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KÖSZÖNTŐ
Tisztelettel köszöntőm az olvasót abból az alka­
lomból, hogy az Állattenyésztési és Takarmányozási 
Kutatóintézet fennállásának századik évfordulóját 
ünnepli.
Hagyománnyá nemesedett, hogy ilyen törté­
nelmi távlatból visszatekintsünk és tisztelettel adóz­
zunk elődeinknek, az alapítóktól egészen napjainkig. 
Ugyanígy kötelességünk említést tenni a centenári­
umi időszak néhány eredményéről, amelyek min­
denkor a hatékonyabb magyar állattenyésztés és 
takarmányozás érdekeit szolgálták és zömében 
hozzájárultak a szakterület egyetemes tudásának 
gyarapodásához.
E rövid beköszöntő nem teszi lehetővé sem a dicső elődök, sem az ered­
mények teljes felsorolását, ezért elnézést kérek mindazoktól, akik kimaradtak.
Köszönetét kell mondani e helyütt is az alapítónak, Darányi Ignác egykori 
földművelésügyi miniszternek. Az első úttörő igazgatónak Tangl Ferencnek, aki 
nagy tudásával, európai hírnevével elindította ezt az intézményt az ágazat 
hasznát szolgáló tudományos munka megszervezésével és hatékony művelé­
sével mind a hazai, mind a külföldi elismertség útján.
Ehhez a nem könnyű tevékenységhez járultak hozzá azok az igazgatók, 
akik öt hosszabb-rövidebb működésükkel követték az idők folyamán, így: 
Weiser István, Zaitschek (Zajtay) Artúr, Hatos Géza, Tangl Harald, Rimler Kár­
oly, Schandl József, Czakó József, Keserű János, Holdas Sándor és szerény­
ségem.
Természetesen az ő vezetésük mellett több tucat olyan kiváló kutató és 
munkatárs neve kívánkozna most ide, akik egy-egy terület kimagasló tudású 
művelői voltak, de felsorolásukra ezúttal nem nyílik lehetőség. Más helyen 
azonban ezt a hiányt pótolni fogjuk.
Nehéz és hálátlan feladatra vállalkozik az, aki az elmúlt száz év kutatási 
eredményeit méltatva kísérletet tesz a lehetőség szabta kereten belül kiragadni 
közülük néhányat. Ezért ezt e helyen nem is teszem, erre jó alkalmat biztosít az 
Intézet történeti áttekintése, és a jelenkor eredményeit bemutató dolgozatok.
Mindezen gondolatok jegyében ajánlom a tisztelt olvasó figyelmébe a 100 
éves jubileum alkalmából megjelentetett köteteket.
Herceghalom, 1996. május
Prof. dr. Fésűs László 
főigazgató
Intézetünk jogelődjét alapító 
Földművelésügyi Miniszter
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AZ ÁLLATTENYÉSZTÉSI ÉS TAKARMÁNYOZÁSI 
KUTATÓINTÉZET TÖRTÉNETE 
(1896-1996)
„A mezőgazdasági kísérletügynek a növénytermeléssel foglalkozó intézetei 
már javában működtek, amikor a főldmívelésügyi kormányzat belátta oly intéz­
mény létesítésének szükségességét, mely szabatos tudományos alapon foglal­
kozzék az állattartás egyik fontos kérdésével, a gazdasági haszonállatok racio­
nális takarmányozásával" (Weiser István, 1926).
Az A la p í t á s tó l  A  S z á z a d fo rd u ló ig
A XIX. század vége felé, az állattenyésztés Magyarországon nagy átalaku­
láson ment át, különösen a szarvasmarhatartásban következett be nagy válto­
zás. Mindinkább előtérbe került az a törekvés, hogy az igázás és hústermelés 
mellett nagyobb súly helyeződjön a tejtermelésre. Kialakult a hármas hasznosí­
tású magyar tarka fajta, amely egyaránt szolgálta a hústermelés, a tejtermelés 
és az igázás céljait. Ezeket az állatokat, a termelés érdekében, már 
intenzívebben, körültekintőbben kellett takarmányozni, ugyanakkor állatte­
nyésztőink kizárólag külföldről származó adatokkal végezhették állatnemesíté- 
si, takarmányozási gyakorlati munkájukat. Ezeket a kutatási eredményeket 
azonban nálunk alig lehetett céltudatosan felhasználni, mert mások voltak kli­
matikus és termelési viszonyaink, más gazdasági állatfajokat, és fajtákat te­
nyésztettünk és tartottunk, de mindenek felett, a Kárpátmedence sajátos ta­
karmánybázissal rendelkezett.
Ezt a helyzetet és ennek jelentőségét a gazdasági életben, — az 1890-es 
évek elején — Liebermann Leó tudományegyetemi kémikus professzor, majd 
kis idővel később, az Állatorvosi Akadémia (ma Állatorvos-tudományi Egye­
tem) Állatélettani Tanszékét vezető Tangl Ferenc egyetemi tanár is felismerte, 
aki kereste a lehetőségét annak, hogy az állattartó gazdák nehéz helyzetén 
segítsen. Ezért egy olyan kutatóintézet létesítését tervezte, amelyben egyrészt 
megvizsgálnák a nálunk termelt takarmányféleségek összetételét, ezek 
emészthetőségét és értékesülését az egyes állatfajokban, másrészt kutatnák a 
nálunk (ki)tenyésztett állatfajták szervezetében végbemenő életfolyamatokat, a 
hús-, a zsír- és a tejképzés növelése érdekében.
Tangl törekvéseit nagyban elősegítette, hogy egy ilyen intézmény létesíté­
sét Liebermann Leó is — aki abban az időben az Országos Kémiai Intézet 
igazgatója is volt — nagymértékben pártfogolta s így közösen hívhatták fel a 
Földművelésügyi Minisztérium figyelmét javaslatuk megvalósítására.
100 t ö r t é n e t i Át t e k in t é s
Az előterjesztést a Földművelésügyi Minisztérium, és 3z akkori miniszter, 
Darányi Ignác is helyeslőleg fogadta és kész volt megvalósítani, ha mind a 
gazdaközösség, mind az érdekelt ipari körök ennek szükségszerűségét igazol­
ják. Az állattenyésztő gazdák nagy örömmel pártolták a kezdeményezést. Az 
ipari és kereskedelmi körök, nem csak szükségesnek és életrevalónak találták 
az intézmény felállításának tervét, hanem ennek érdekében anyagi áldozatra is 
hajlandók voltak: a malom-, a cukor- és a szeszgyárosok — magánadakozás­
ként — 7.100 forintot (14.200 aranykoronát) gyűjtöttek össze, hogy a tervbevett 
építkezés költségeinek egy részét fedezzék. A költségek másik részét a Föld­
művelésügyi Minisztérium vállalta és 1895. június 25-én kelt, 13.753 (VIII.1.) 
számú rendeletével előbb hozzájárult az intézmény felépítéséhez, majd nem 
sokkal később, a 85.124/1896/F.M. számú rendeletével megalapította a
Maavar Királyi Állatélettani és Takarmányozási Kísérleti Állomást.
A szervezéssel, az építés irányításával és az állomás vezetésével dr. 
Tangl Ferencet bízták meg. Az 1896 tavaszán megkezdett építkezés, az Álla­
torvosi Akadémia Gyógyszertani- és Kórbonctani Intézete közötti területen, 
olyan gyorsan haladt, hogy ugyan azon év végén már üzembe helyezhették. A 
kisméretű egyemeletes épületben alul kísérleti istálló, felül két kis laboratórium, 
mérlegszoba és altiszti lakás volt. Az állomás személyzete ekkor, a vezetőn 
kívül, eleinte egy, később két vegyészből és egy altisztből állt.
- „Ezen állomás feladata: a hasznos háziállatok okszerű takarmányozásának 
tanulmányozása szabatos tudományos kísérletekkel, különös tekintettel a hazai 
viszonyokra, a Magyarországban tenyésztett állatfajtákra és az itt termelt vagy 
gyártott takarmányneműekre. Az állomás kísérleteket csak saját kezdeménye­
zésére, vagy a földmívelésügyi m. kir. minister rendeletére végez. Más hatósá­
gok vagy magán felek megkeresésére vizsgálatokat rendszerint nem teljesít.” (A 
m. kir. mezőgazdasági kísérletügy szervei, ezek czéljai és feladatai. Kísérletügyi 
Közlemények, 1898.1.kötet, 1. füzet).
1897-ben megindult az összegyűjtött takarmányfélék összetételének 
megállapítása és egyes állatokkal az egyszerűbb anyagcsere-kísérletek. A 
hamarosan mind nagyobb számmal érkező minták analízise mellett, megindult 
a kutatómunka is. Ezek közül több (11) közlésre is került, így többek között: 
"Az itatás befolyása a ló anyagcseréjére" (Tangl)] "A fehérje-kihasználás és 
fehérjeforgalom meghatározása állatkísérletekben" (Zaitschek (Zajtay))\ "A 
mezőhegyesi öntözött réteken termő széna, mint lótakarmány" (Tangl)’, 
"Kísérletek, vizsgálatok a különböző rostaaljak takarmányértékéről” (Weíser).
Csakhamar beigazolódott az állomás létezésének, vizsgáló, valamint ta­
nácsadó tevékenységének szükséges volta és kitűnt, hogy ilyen szerény kö­
rülmények között nem tud kitűzött feladatának megfelelni. Éppen ezért, alig 
néhány év elmúltával, a Földművelésügyi Minisztérium, már 1900-ban, úgy 
döntött, hogy egy nagyobb, a modem igényeknek és a kitűzött kutatási irány­
nak megfelelő Állatélettani és Takarmányozási Kísérleti Állomást épít fel a II. 
kerület, Intézet (ma: Kitaibel Pál) utca 4-ben.
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A S z á z a d fo r d u ló t ó l  Az I. V ilá g h á b o rú  B e fe je z é s é ig
A Miniszter megbízása alapján Tangl Ferenc nagy lelkesedéssel és körül­
tekintéssel kezdte meg az új intézmény létesítését.
( Tangtt már 25 éves korában 1891-ben kinevezték az Állatorvosi Akadémia Állatélettani Tanszék- 
ének vezetőjévé, de még ez előtt egy éves tanulmányútra ment, először Lipcsébe, ahol Kari Ludwig, az 
"Élettan nagymestere" mellett dolgozott, majd Drezdába került, ahol Wilhelm Ellenberger, az állatorvos­
tan alapjait kimagasló szinten oktató tanár módszereit tanulmányozta. Az 1890-es években, a nyári félév 
befejezésekor, rendszeresen Berlinbe utazott, ahol Náthán Zuntz intézetében, a Gazdasági Főiskola 
laboratóriumában, a táplálóanyag- és energia-anyagcsere vizsgálatok módszereivel ismerkedett meg).
Tanulmányútjainak tapasztalatai segítették annak meghatározásában, 
hogy miképpen épüljön meg az új állomás, melyet az akkori Oszlop utca (ma 
Keleti Károly utca) és a Kisrókus utca közötti területen építettek fel, Czigler 
Győző műegyetemi tanár tervei szerint. Az építkezés költségei (telek és tudo­
mányos berendezések nélkül) 185.000 aranykoronát tettek ki. Az állomás mű-/ 
szaki felszerelése az új igényekhez méltó, nagyvonalú kivitelezésben készült 
el. A két emelet magas épületben hét laboratórium állt a vegyészek rendelke­
zésére, a közös helyiségek (mint nitrogén meghatározó-, szárító-, vákuum-, 
éter-, és mikroszkópszoba, valamint a fénykép előhívókamra) mellett. Az épü­
let hátulsó részében helyezkedett el egy-egy a nagy-, illetve a kisállatok szá­
mára szolgáló istálló. Az elsőben négy, tehenek és lovak számára alkalmas 
állás volt, amelyben takarmányok, illetve takarmánykeverékek emészthetősé­
gét, valamint a szervezet nitrogénforgalmát vizsgálhatták. A második istállóban 
sertések, juhok és kecskék hasonló célt szolgáló állásai voltak. Ugyancsak itt 
voltak a takarmánytároló és előkészítő kamrák, az állatmérleg-szoba valamint ( 
a respirációs készülékek helyiségei. )
Az Állomás 1901 októberében költözött az új épületbe ahol már bőven 
rendelkezésre álltak a különféle vizsgálatokra alkalmas laboratóriumok, a kísér­
letekhez megfelelő istállók.
A gazdaságokat irányító szakemberek hamarosan felfedezték, hogy a , 
szakszerű takarmányozás mekkora előnyt jelent a termelésben, ezért mind ők, 
mind pedig a kereskedelem és az ipar, így a malmok, a cukor-, a szesz- és az 
olajgyárak, mind gyakrabban kértek különféle tanácsokat és szakvéleménye­
ket. Ezért 1904-ben, a Minisztérium, korábbi rendelkezését megváltoztatva, 
felhatalmazta az állomást, hogy előírt díjazás mellett, magánfelek részére ta­
karmányvizsgálatokat végezzen és szakvéleményt, szaktanácsot adjon. Nagy 
számban állítottak be takarmány-kihasználási és nitrogénforgalmi vizsgálatokat 
szarvasmarha, ló, juh és sertés felhasználásával a takarmányérték megállapí- I 
tására, hogy a gyakorlati mezőgazdaságnak a takarmányok emészthető fehér- l 
jetartalmáról és keményítőértékéről kellő felvilágosítást tudjanak adni. Mind- \ 
jobban érvényesült az a törekvés, hogy szakközleményekkel és szakelőadá- \ 
sokkal, a modern kutatási eredmények terjesztésével, elősegítsék az állati 
termékek termelésének a növelését. i
A korszak legfontosabb élettani kutatásai a szervezet energiaforgalmával i 
foglalkoztak. Az egyedfejlődés energetikáját különböző fajokon mérték: a 
légyálcától, a pisztrángtól, a madártojástól kezdve egészen a szarvasmarháig. 
Tangl munkatársaival többek között például kimutatta, hogy a rovarok méta-
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morfózisa közben az álcának bábbá alakulásához sokkal több energiára van 
szüksége, mint a bábból rovarrá váláshoz. Megállapították, hogy — a szerve­
zet szárazanyagának súlyegységére vonatkoztatva — a metamorfózis külön­
böző fajoknál azonos energiamennyiséget igényel, sőt egyezőnek találták a 
tyúkembrió fejlődéséhez szükséges kalóriát is. Ezek a megállapítások többsé­
gükben ma is érvényesek.
Az Állomás legnagyobb hírnevét azonban a respirációs kísérletekkel sze­
rezte. Alig tízéves működés után már olyan berendezések épültek, amelyekhez 
hasonlóak Európában és az Egyesült Államokban is csak egy-két helyen — és
jórészt később — létesültek.
(Ezek az új és modern respirációs készülékek alapozták meg az intézmény, sokak által elismert 
világhírét. Ilyen készülék azokban az időkben, az egész világon csak két helyen volt: az első, amelyik a 
lipcsei intézetben Oscar Kellner irányítása alatt működött, és a második, itt Budapesten. Három, külön­
böző méretű respirációs kamra épült fel. A legnagyobbat, ami szarvasmarhák és lovak számára készült, 
még „futójárdával" is ellátták, hogy ne csak a nyugvó vagy álló, hanem kívánt mértékben mozgó (járó, 
futó) állat szervezetében végbemenő folyamatokat is zárt kamrában figyelhessék meg. Egy közepes 
méretű kamra a sertések és juhok számára készült, 765 liter űrtartalmú, hőizoláló szekrénnyel. Végül 
szerkesztettek egy harmadik, a kisállatok (baromfi, nyúl) számára szolgáló kis méretű respirációs készü­
léket is. Mindezek a nagy értékű, sok sikert és elismerést szerző készülékek nagyrészt már a második 
világháború folyamán elpusztultak, a megmaradt részek pedig az utána következő évtizedek néhány 
túlbuzgó intézkedésének estek áldozatául. A középnagyságú készülék megmaradt (de rekonstrukcióhoz 
nem elegendő) részeit a Magyar Mezőgazdasági Múzeum őrzi)
A különféle méretű respirációs készülékekben szarvasmarhával, lóval, ju­
hokkal, sertésekkel, nyulakkal és baromfi félékkel 24 órán vagy még hosszabb 
időn át tartó vizsgálatokat tudtak végezni. Ilyen módon olyan adatokhoz jutot­
tak, amelyek révén nemcsak kiszámíthatták, miként használják ki és értékesítik 
a takarmányban lévő tápanyagokat az állatok, hanem azt is, hogy a szervezet­
ben folyó asszimiláció és disszimiláció során miként történik a hús-, a zsír­
illetve a tejképzés. Ugyancsak e kísérletekkel állapíthatták meg azt is, hogy 
egyes takarmányféleségeknek milyen a hús-, a zsír- és a tejképző hatása.
A budai Állomáson, az alapító Tangl Ferencen kívül kimagasló pályát fu­
tott be Groh Gyula, (a Pázmány Péter Tudományegyetem későbbi kémia pro­
fesszora), Wolff Emil és Kereszti György (a Chinoin gyár alapítói és fejlesztői), 
majd később Friedl Gusztáv. Egész aktív életüket kitöltve, mint törzstagok, 
Weiser István és Zaitschek (Zajtay) Artúr tevékenykedtek. Tangl Ferencet, 
tudományos érdemei elismeréséül, a Magyar Tudományos Akadémia 1902-ben 
levelező, 1910-ben rendes tagjául választotta.
A kül- és belföldi szakfolyóiratokban megjelentetett kutatási eredmények 
hatására, hamarosan Európa-, illetve világszerte ismeretessé váltak az Állo­
máson folyó vizsgálatok, és ezek hatására mind nagyobb és nagyobb számban 
látogattak ide a külföldön dolgozó kutatók, hogy személyesen tanulmányozhas­
sák az új berendezéseket, a módszereket és a velük kapott eredményeket.
A megindult rendkívül eredményes munkát erősen megzavarta a háború 
és Tangl Ferenc halála (1917).
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A Két V ilá g h á b o rú  Közűm Id ő s z a k
Az első világháború befejezését követő években az
Országos Magyar Állatélettani és Takarmányozási Kísérleti Állomás
tevékenysége megváltozott, egyrészt azért, mert a háború elvesztése és a 
velejáró elszegényedés következtében a költségvetése jelentős mértékben 
csökkent, másrészt mert az ország mezőgazdasága az új viszonyokhoz alkal­
mazkodva nagy átalakuláson ment át. A gazdaságok lassankint kilábaltak a 
háborús gazdálkodásból, a század elején alakult állattenyésztő és törzsköny­
vező szervezetek újjá alakultak és mindjobban kiépültek, az ország állatállo­
mányának minősége és ezzel termelőképessége ugrásszerűen javult.
Ugyanebben az időben rendkívül sokat fejlődött az ember és az állatok 
táplálkozását kutató tudományág. Megállapították, hogy csak a fehérje és kaló­
riaszükséglet fedezésével nem elégíthetjük ki a szervezet igényeit, hanem 
nélkülözhetetlen a vitaminok és az ásványianyagok (köztük a mikroelemek) 
adagolása is. Ugyanakkor az állatok nemesítésével elérhető többlet-terme- 
léshez már nem elegendő a szokásos takarmányokban található egyik-másik, 
különösen kis mennyiségű táplálóanyag felvétele, ezért ezeknek különleges 
pótlásáról kell gondoskodni, különben hiányuk nemcsak termeléskieséssel jár­
hat, hanem idővel járványszerű kórformákban veszélyeztethetik értékes állata­
ink létét is. A gazdasági versenyben mindinkább kitűnt, hogy a termékek meny- 
nyiségi növelése mellett mindnagyobb figyelmet kell fordítani minőségükre is.
A világ különböző tájairól származó új kutatási eredmények hatására a ta­
karmányozás is átalakult. Az Állomás dolgozói világirodalmi ismereteik alapján 
igyekeztek minél hatékonyabban, cikkekkel, előadásokkal és tanácsokkal az új 
takarmányozási módszereket elterjeszteni. Emellett azonban folytatták a ma­
gyar takarmányféleségek összetételének, emészthetőségének vizsgálatát, pó­
tolták a hiányokat, hogy ezzel is a gyakorlati állattenyésztés munkáját segítsék.
Az Állomás megüresedett igazgatói helyére, 1918-ban, dr. Weiser 
István-t nevezték ki. Weiser István hamarosan az ország egyik legismertebb 
takarmányszakértője, az Állomás pedig az első takarmányozási szakfórum lett. 
Az 1920-as években Zaitschek (Zajtay) Artúrral együtt "Takarmányozástan" 
címmel, négy kiadást megért, kézikönyvet írtak. A könyv a takarmányok össze­
tételét és emészthetőségét ismertető táblázatai révén adta meg annak a lehe­
tőségét, hogy a gazdák hazai adatokon nyugvó szakszerű takarmányszámítá­
sokat végezhessenek.
A takarmány-összetétel vizsgálatok elsősorban a nagyobb táplálóanyag­
tartalmú ipari eredetű takarmányokra, mint például a pogácsafélékre, az extra­
hált darákra, a malomipari melléktermékekre terjedtek ki, majd a szemes ta­
karmányok fajai és fajtái következtek, s végül a zöld és szárított szálasokra 
került sor. Az Állomás kutatói részben specializálódtak, így Weiser István főleg 
a kukoricával, Zaitschek (Zajtay) Artúr az árpafélékkel, Kurelec Viktor pedig a 
széna és zöldtakarmányfélékkel foglalkozott.
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Az Állomás első háromévtizedes működésének egyik nagy érdeme, hogy 
a szokványosán használt magyar takarmányféleségek összetételét kivétel nél­
kül megállapították, és ezek szabványtáblázatban kerültek nyilvánosságra. Az 
ily módon hivatalosan közlésre került 475 takarmányféleség közül 278 (58,5%) 
kémiai összetételét, emésztési együtthatóit és táplálóértékét az Állomás kísér­
letesen állapította meg.
/  A hazai takarmányféleségek összetételének megállapítása és egyes ta- 
' karmányok folyamatos ellenőrzése csak kevés lehetőséget hagyott az élettani 
kutatómunkára. A nagy igénybevétel ellenére, Weiser és Zaitschek (Zajtay) 
ebben az időszakban is több feltűnést keltő élettani vizsgálat eredményét kö­
zölte. így bizonyították a jódadagolás kedvező hatását az anyagcserére, avagy 
kimutatták, hogy sertések hizlalása búzával sokkal előnyösebb, mint rozzsal, 
jóllehet akkor még nem tudták ennek okát. Ez, és még számos más eredmény 
mutatja, hogy a vizsgálatok során szerzett tapasztalatok hasznosak voltak a 
\  gyakorlati takarmányozást folytató gazdáknak anélkül, hogy a hatást vagy vál­
tozást okozó tényezőt is felismerték volna.
(Weiser Istvánnak, több mint 100 tudományos, és több száz népszerűsítő közleménye jelent 
meg. Az Állomás vezetésétől 60 éves korában vált meg, de nyugdíjas évei alatt — 1957-ben bekövetke- 
zett haláig — még számos helyen és időpontban, előadásokban és cikkekben terjesztette a modern 
takarmányozás új eredményeit)
Weiser István után, mindössze egy évig dr. Zaitschek (Zajtay) A rtú r volt 
az igazgató.
(Zaitschek (Zajtay) Artúr alapító tagja volt az Állomásnak és élete 35 évét töltötte ott. 50-nél több 
önálló és számtalan társszerzővel közös közleményben hozta nyilvánosságra eredményeit ez alatt az idő 
alatt magyar és német nyelven. Sok népszerű ismertető cikket is megjelentetett).
Ezután dr. Hatos Géza tíz évig töltötte be az igazgatói posztot. Mint ve­
gyész, tevékenysége mindenek előtt arra irányult, hogy a háborús időkben, az 
Állomás a takarmányvizsgálati, takarmányminőség-ellenőrzési és tanácsadási 
feladatának a nehézségek ellenére is megfeleljen.
Az Állomás 1940-ben — a többi kísérletügyi intézményhez hasonlóan — 
Intézetté alakult, s mint
Országos Magyar Állatélettani és Takarmányozási Kísérleti Intézet
folytatta tevékenységét.
Az 1930-as években az Állomás törzsgárdájához tartozó vegyészek, 
Kurelec Viktor, Dörner Lajos és Dörner Lajosné (Liiske Bella) intenzíven foglal­
koztak a különféle takarmányok összetételének és emészthetőségének megál- 
v lapításával. Munkájukkal sok értékes adattal gazdagították ismereteinket. Szá- 
j zadunk harmadik évtizedében mindnagyobb jelentőséget nyert a vitaminok és 
mikroelemek szerepének vizsgálata a humán élelmezésben és ezzel egyidejű- 
l lég természetesen a takarmányozásban is. Az Állomás keretén belül folytatan- 
\ dó ezen munka megindítására 1935-ben kérték fel dr. Tangl Harald egyetemi 
\ magántanárt, a Budapesti Orvosegyetem Élettani Intézetének orvosbiológusát,
\ az Intézetet alapító Tangl Ferenc fiát.
\ Ettől kezdve Tangl Harald tíz éven át, számos közleményben, előadásban 
Aismertette a gazdákkal a vitaminféleségek, mikroelemek hatását és felhaszná­
lásuk előnyeit a termelésben. Vezetése alatt az élettani csoport főleg biológiai
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és takarmány-anyagcsere kérdésekkel foglalkozott. Néhány ezek közül: az 
állati eredetű takarmányfélék hatása a fiatal állatok fejlődésére és a kifejlődött 
állatok termelésére (e vizsgálatokban a legfeltűnőbb eredményt máj etetésével 
érték el, ami jelentősen fokozta a csibék növekedését és a tyúkok tojáshoza­
mát. Abban az időben ezt a hatást egy különleges májfehéijének tulajdonítot­
ták, később azonban bebizonyították, hogy a máj B12 vitamin tartalma befolyá­
solta kedvezően az életfolyamatokat). Jelentős különbséget találtak a különféle 
baromfi-májak, köztük különösen a (konzerv) libamájak vérképző hatása kö­
zött. A libamáj-készítmények ezen eddig nem ismert tulajdonságát kedvezően 
használták fel exportcégeink a New York-i világkiállításon. Sokat foglalkozott a 
csoport a nagy libamájak kialakulásának kérdéseivel, a töméskor felhasznált I 
különböző takarmányok és a környezet (hideg, meleg, víz) zsír- és májképző | 
hatásával, a tömés utolsó időszakában jelentkező májnövekedéskor a szerve­
zet vércukor- és vérzsír-forgalmának változásaival. Foglalkoztak a vasnak, a 
réznek, az arzénnek, a jódnak háziállataink anyagforgalmára, fejlődésére, hiz­
lalására, a csibék és malacok csontjának a kialakulására gyakorolt hatásának 
megállapításával is.
(A Földművelésügyi Minisztérium felkérésére Tangl Harald tanulmányt írt a máramarosi havasok 
legelőinek takarmányozási helyzetéről, a javítási lehetőségekről és arról, hogy miként lehetne ezeket egy 
20.000-s létszámú tehenészet beállításával hasznosítani a főváros minőségi, "havasi" tejellátása érde­
kében).
Olyan vizsgálatok is folytak az Intézetben, hogy miként lehetne a tejterme­
lést növelni és a termelt tej minőségét javítani. Közleményeivel Tangl felhívta 
a gazdák figyelmét a karotinra (mint az A-vitamin előanyagára), ismertette 
velük miként lehet a zöldnövények karotin-tartalmát tartósításkor (széna, szi- 
lázs) a nagyobbfokú pusztulástól megóvni, a „téli" termékek (tej, vaj, tojás) 
vitamintartalmát növelni és ezek minőségét javítani. Vizsgálták az élesztőete­
tés kedvező hatását a tejtermelésre és a tej zsírtartalmának növelésére.
A háziállatok fejlődésére, hizlalására és termelésére döntő hatással van a 
takarmányfelvétel. Minél több megfelelő összetételű takarmányt fogyaszt az 
állat, annál sikeresebb lesz a termelés. Ezért az éhség- és étvágyérzet vizsgá­
latával is foglalkoztak az Intézetben. Módszert dolgoztak ki az érzetek nagysá­
gának mérésére és arra, hogy miként lehetne ezt takarmányozási eljárásokkal 
befolyásolni.
Az akkori idők egyik legmodernebb röntgenkészülékének segítségével kö­
vették a tyúkokban a táplálék tovahaladását és a libákban tömésük alatt, a 
májuk kialakulását. Az említett számos témakörre kiterjedt, tízéves élettani 
vizsgálatokról, Tangl Haraldnak 43 tudományos közleménye jelent meg.
Az Intézet a háború alatt és vége felé már nehezen tudott feladatainak 
megfelelni (katonai szolgálat, felszerelés és vegyszer hiány, stb.).
A II. V ilá g h á b o rú  U tá n
A budai utolsó harcok folyamán az Intézet annyira megsérült, hogy a szol­
gálatra jelentkező dolgozóknak csupán néhány helyiség állt rendelkezésére. A 
felszerelés nagy része odaveszett. Sajnos hasonló helyzetben volt az ország
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állatállománya is. Az Intézet célja az volt, hogy mindenképen segítsen meg­
menteni a megmaradt állatállományt, segítsen biztosítani legalább az elkövet­
kezendő télre szükséges létfenntartó takarmány mennyiséget. A katasztrofális 
takarmányozási helyzet enyhítésére propaganda közleményekben, továbbá 
előadásokkal és tapasztalatcserékkel igyekeztek terjeszteni a különféle szalma­
feltárási módszereket, hogy miképpen értékesíthető a legjobban a kukorica­
szár, hogy melyek az elérhető szükségtakarmányok és azok hogyan használha­
tók fel.
A háború befejeződése után az Intézet vezetését dr. Tangl Harald vette 
át, akit 1947-ben igazgatóvá neveztek ki. Sikerült meggyőznie a Földművelés- 
ügyi Minisztérium irányítóit a takarmányozási és élettani kutatások fontosságá­
ról, minek eredményeképpen, 1946-1947-ben, 600.000 forint költséggel hely­
reállították az Intézet épületkárait, majd pótolták a legszükségesebb felszerelé­
seket. Az Intézet takarmányvizsgálatait és tanácsait, a mind nagyobb számban 
újra induló gazdaságok fokozódó mértékben vették igénybe.
Az első időkben intenzív kísérletek folytak a választott malacok fehérje­
forgalmának vizsgálatával, ugyanis mind gyakrabban olyan panasz futott be a 
gazdáktól, hogy a forgalomban lévő extrahált napraforgólisztek minőségjavítá­
sa (rosttalanítás) nem jár a kívánt eredménnyel. Kiderült, hogy az extrahált 
napraforgódara helyett/mellett, a legalább 7-8% zsírtartalmú napraforgó-pogá­
csát is be kell keverni a takarmányba, mivel csak zsír jelenlétében szívódik fel 
a takarmányfehérje. Ezzel a takarmányban lévő zsír jelenlétének fontosságát 
először az Intézet kutatói bizonyították, mert a világirodalomban csak tíz év 
múlva ismerték fel és foglalkoztak kiterjedten ezzel a kérdéssel. A lucernafe­
hérjének sertésekkel és baromfival való hasznosíthatósága érdekében Tangl új 
lucernaliszt előállítási módszert dolgozott ki. A zöldlucernát kipréselte és a 
présnedvet fúvókás készülékben porítottá, amivel kiváló minőségű, 40 %-on 
felüli nyersfehérje-tartalmú és 250-280 mg/kg karotintartalmú, rostszegény ké­
szítményt állított elő. Kísérletesen igazolták, hogy az állattenyésztés kedvező­
en hasznosíthatja az édes csillagfürtmagot, a csillagfürtszalmát és jól hasz­
nosul a zöldje is a tehéntakarmányozásban. Sok gazdaság sikeresen alkalmaz­
ta javaslatukra a takarmányok élesztősítését, az élesztőetetést, amellyel rész­
ben megnövelték a takarmány fehérjetartalmát, de a kedvező hatás főleg ab­
ban nyilvánult meg, hogy az élesztősejtekkel sok B-vitamin féleség került az 
ezekben hiányos takarmánykeverékekbe. Ebben az időszakban kezdődtek meg 
a hormonvizsgálatok is, amelyek során ivari hormonok segítségével csökken­
tették az állatok ivarzásának intenzitását és ezzel kedvezőbbé vált a nagyobb 
súlyra hizlalás.
(Amint az előzőekben leírtakból látható, a századforduló óta, a takarmányozás és az élettan terüle­
tén széleskörű és mélyreható kutatási tevékenység folyt valamennyi állatfajjal. Mai értelemben vett integ­
rált állattenyésztési kutatás azonban — kevés kivétellel — ebben az időszakban hazánkban nem volt. Az 
egyik kivétel ez alól, az 1898-ban létesített Magyar Királyi Gyapjúminősltő Intézet (Budapest, 
7801/1898. F.M.sz.r), amelynek céljai között a juhfaj teljes körű fejlesztése szerepelt. Igazgatói: 
Rodiczky Jenő, Kovácsy Béla, Schandl József és Császár Gábor voltak. A másik kivétel pedig az 
1906-ban alapított Magyar Királyi Halélettani és Szennyvíztisztító Kísérleti Állomás (Budapest) volt)
ÁLLATTENYÉSZTÉS és TAKARMÁNYOZÁS, 1996. Vol. 45. 2-3. 107
állattenyésztési kutatásunk múltjáról beszámolni részben könnyű, részben 
nehéz és fájó feladat. Könnyű ez a feladat azért, mert a tudományos kutatás­
nak a közelmúltban a népi demokrácia által történt megszervezéséig és kiépíté­
séig az állattenyésztési kutatás csak szűk körben és szegényes keretek közt 
működött. Viszont nehéz ez a feladat éppen emiatt, mert a kutatási munka 
szervezetlensége következtében innen-onnan úgy kell erre vonatkozó anyagot 
összeszedni. Fájó érzéssel végzett feladat pedig azért, mert elég szomorú je ­
lenség, hogy a magyar állattenyésztés ilyen hosszú időn át úgyszólván tudomá­
nyos irányítás és támogatás nélkül volt kénytelen működni” írta Rimler Károly 
1949-ben.
AZ ÁLLATTENYÉSZTÉSI KUTATÓINTÉZET ALAPÍTÁSA
Az akkori kormányzat felismerve az állattenyésztési kutatás jelentőségét, 
1949-ben, a 4271/1949.X.5./MT. számú rendeletével új kutatóintézetet alapított
Állattenyésztési Kutatóintézet
elnevezéssel. Az MT. rendelet úgy intézkedett, hogy az Intézet működését, a 
Magyar Tudományos Akadémia által irányított Mezőgazdasági Kísérletügyi 
Központ vezeti és igazgatja. A MT. rendelet értelmében, a Földművelésügyi 
Miniszter 15.036/1949. számú végrehajtási utasításában megállapította az 
Intézet feladatát és szervezetét. Ezzel egyidőben gondoskodott a Minisztérium 
költségvetésében az Intézet dologi és személyi szükségleteinek fedezéséről is. 
Az ÁKI első igazgatójaként Rimler Károly kapott kinevezést.
A Földművelésügyi Miniszter végrehajtási utasításában az Intézet felada­
tait a következőkben állapította meg:
a/ az állattenyésztési és hasznosítástechnikai kérdések tudományos vizs­
gálata;
b/ az állatnemesítés feltételeinek elméleti és gyakorlati tanulmányozása; 
c/ az ivadékvizsgálat módszerének kidolgozása, ellenőrzése és eredmé­
nyeinek kiértékelése;
d/ a korszerű állattörzskönyvezés irányelveinek megállapítása, a törzs­
könyvezési munka ellenőrzése és az ennek során gyűjtött adatok gyakorlati 
vizsgálata;
e/ szaporodásbiológiai kutatások, különös tekintettel a mesterséges ter­
mékenyítés gyakorlati feltételeire;
f/ az állatok táplálásával, elhelyezésével és gondozásával összefüggő 
kérdések vizsgálata;
g/ a hal-, méh- és selyemhernyó-tenyésztés állategészségügyi szempont­
jainak a tanulmányozása;
h/ az állattenyésztés tudománykörének egyes részletkérdéseiről időnként 
összefoglaló kritikai szemlék készítése;
i/ általában az állattenyésztés haladó szellemű kutatása.
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A Földművelésügyi Miniszter utasításával a megalakult Intézetet a követ­
kező jogelődökből hozták létre:
Országos Állatélettani és Takarmányozási Kísérleti Intézet,
Országos Gyapjú- és Selyemminősítő Intézet,
Országos Halélettani és Szennyvízvizsgáló Kísérleti Intézet,
Méhészeti és Méhbiológiai Kutatóintézet,
Mesterséges Termékenyítő Intézet,
Gödöllői Baromfitenyésztő Kísérleti Gazdaság,
Mosonmagyaróvári Agráregyetemi Baromfitelep.





5. Baromfi- és egyéb aprójószág-tenyésztési osztály,
6. Haltenyésztési osztály,
7. Méhtenyésztési osztály,
8. Állatélettani és takarmányozási osztály,
9. Szaporodásbiológiai osztály.
Az Intézet működése gyakorlatilag 1950. elején indult meg, ideiglenesen 
Váci utca 49. székhellyel, amit rövidesen a végleges helyre, az Attila utca 93- 
ba költözés követett (a laboratóriumokat a Kitaibel Pál utca 4-ben, a Szaporo­
dásbiológiai Osztályt, Rákosfalván, a Remény utca 42-ben helyezték el). Az 
állatkísérleti tevékenységet segítette a kísérleti gazdaságok hálózata 
(Herceghalomi Kísérleti . Gazdaság, Alsótengelici Kísérleti Gazdaság, 
Szentegáti Kísérleti Gazdaság, Hosszúháti Kísérleti Gazdaság, Bőszénfai 
Gazdaság). A működés kezdete egybeesett a hároméves újjáépítési terv befe­
jezésével ill. a meginduló első ötéves terv kezdetével.
Az Állattenyésztési Kutatóintézet tudományos munkájának elindításában, 
szervezésében és irányításában aktívan résztvevő munkatársak, többek között 
Rimler Károly, Csukás Zoltán, Schandl József, Konkoly Thege Sándor, Horn 
Artúr, Baintner Károly, Herodek Sándor, Bíró Gyula, Kertész Ferenc, Márkus 
József, Császár Gábor, Hámori Dezső, Halász Béla, Báldy Bálint, Anghy Csaba 
Geyza, Maucha Rezső, Woynárovich Elek, Örösi Pál Zoltán, Tangl Harald, 
Kurelec Viktor, Mészáros István elkészítették az állattenyésztési kutatás ötéves 
tervét, ami a tudományos kutatók ügyévé tette az előirányzott feladatok teljesí­
tésének elősegítését, a gyakorlat által támasztott igények kielégítését.
AZ ÁLLATTENYÉSZTÉSI KUTATÓINTÉZET ELSŐ 20 ÉVE
Az akkori idők fogalmazása szerint: "Az ötéves népgazdasági terv állo­
mánynövelési törekvéseinek megfelelően a tudományos terv is kutatja az állat­
létszám gyorsabb növelésének, a tenyészállatok jobb kihasználásának, a te-
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nyészidő megnyújtásának lehetőségeit, de emellett felöleli a minőségjavítás, az 
állománynemesítés feladatkörét is, sőt továbbmenően kutatás tárgyává teszi az 
állattenyésztés egész területének (tenyésztés, felnevelés, hasznosítás, takar­
mányozás, takarmánygazdálkodás) sok-sok égető kérdését."
Az egyes állatfajok, és természetesen valamennyi tudományág (élettan és 
takarmányozás, szaporodásbiológia, stb.) kutatásait felosztották „sürgős’’ és 
„fontos” kutatásokra valamint az ötéves tervben elkészítendő további felada­
tokra. Jellemző példák a „nagy” állatfajok köréből:
A szarvasmarha-tenyésztés területének a legfontosabb feladatát a magyar 
tarka marha tejelékenyebb típusának kitenyésztésében jelölték meg, de szere­
pelt a tervek között a meglévő egyéb fajták javítása, és a keresztezés is.
(Néhány „sürgős" feladat: egypetés ikrek felkutatása és elhelyezése; ivadékvizsgálati módszer ki­
dolgozása; módszer kidolgozása a természetes úton szaporító bikák ivadékvizsgálatára; az időszakos 
teljesítmény, mint a kiválasztás alapja a tejelő jellegű szarvasmarha-tenyésztésben; tanulmány a törzs­
könyvezés korszerűsítéséről; módszer kidolgozása a mesterséges termékenyítés „selejtítő” hatásának 
kiküszöbölésére; tanulmány az üszők felnevelésének egységesítéséről, különös tekintettel az ivadék­
vizsgálatra. Felelős: Csukás Zoltán.
Néhány „fontos” feladat: a tőgy fiatalkori masszálásának szerepe/hatása a későbbi teljesítményre; 
az egy ivarzáson belüli kétszeri fedeztetés jelentősége; tömegtakarmányok tápértékének megállapítása; 
a korábbi tenyésztésbevétel illetve a felnevelés hatása az értékmérő tulajdonságokra; tenyészbikák jobb 
kihasználása; a szarvasmarha legkorszerűbb és leggazdaságosabb felnevelési módja. Felelős: Konkoly 
Thege Sándor. — tanulmány a magyar szürkemarha értékmérő tulajdonságairól; a tejtermelés és a 
marhahizlalás újabb irodalmának (kritikai) ismertetése önálló tanulmányban. Felelős: Csukás Zoltán.
Néhány „további” feladat: kísérlet a magyar borzderes anyag konszolidálására kosztromai marha­
fajtával; kísérlet a magyar tarkamarha tejelő jellegének fejlesztésére cseppvér-keresztezéssel, dán 
vörösmarhával; alkalmas-e a marchigiana marhafajta a magyar szürkemarha nemesítő keresztezésére?; 
a tej zsírtartalmának növelése; a szaporodás anyagforgalmi zavarai. Felelős: Csukás Zoltán. — a ma­
gyar hízottmarha minőségének javítása keresztezéssel (hereford és charolais); célszerű-e a távoli, rossz 
legelőre a marhát kihajtani? Felelős: Konkoly Thege Sándor).
A sertéstenyésztés legfontosabb feladatát az addiginál termékenyebb, 
több húst termelő és a takarmányt jobban hasznosító fajták kitenyésztésében 
jelölték meg.
(Néhány „sürgős” feladat: korszerű törzskönyvezési módszer kidolgozása; különböző üzemformák
— ÁG, TSZ, háztáji parasztgazda — számára legmegfelelőbb, legolcsóbb ól- és istállótípusok megál­
lapítása. Felelős: Kertész Ferenc. — módszer kidolgozása a takarmányértékesítő képesség megállapí­
tására. Felelősök: Horn Artúr és Kertész Ferenc.
Néhány „fontos” feladat: egy nagyobb testű szilárd és edzett szervezetű mangalica típus kite­
nyésztése; nagy súlyra hizlalható edzettebb, igénytelen bacon típusú magyar fehér hússertés kitenyész­
tése; annak vizsgálata, hogy intenzívebb viszonyok között hogyan változik meg a mangalica és hogy a 
típusok hazai létjogosultsága milyen?; a hazai és importált hússertéstípusok jellegének egzakt értékelé­
se. Felelős: Kertész Ferenc.— intenzívebb, szilárd, koránérő, a mangalicánál szaporább, tőkesertés- 
típusú sertésfajta kialakítása keresztezéssel — mangalica x berkshire vagy middle white, mangalica x 
essex, mangalica x tammworth x berkshire. Felelős: Horn Artúr. — a legmegfelelőbb sonkasüldő, bacon 
és tőkesertés haszonállatok előállítására alkalmas keresztezési módok kidolgozása, az eredmények 
értékelése, a heterózis hatás kutatása; a különböző korban végzett kezelések és a miskárolás hatása a 
hizlalásra; az egyazon ivarzás alatti többszöri pároztatás jelentősége. Felelős: Konkoly Thege Sándor.
Néhány „további” feladat: a cornwall fajta jelentőségének tanulmányozása; a hízósertések takar­
mányértékesítő képességét befolyásoló egyes etetéstechnikai kérdések tanulmányozása. Felelős: Horn 
Artúr. — az essex és a tammworth fajta jelentőségének tanulmányozása. Felelős: Kertész Ferenc).
A juhtenyésztésben az állomány gyorsabb szaporításának érdekében a 
korábbi tenyésztésbevétel és a két évenkénti háromszori ellést tűzték ki felada­
tul. Ezenkívül olyan fajtaváltozat előállítását kezdték meg, amely az addiginál 
több és jobb minőségű gyapjút termel. Növelni kívánták a magyar fésűsmerinó 
tejtermelését is. (A részletes tématerv nem ismeretes).
A lótenyésztésben a népgazdaság várható szükségletei alapján határozták
m 69 (Néhány ,^ sürgcte” feladat: az ivadékvizsgálat módszereinek kidolgozása; tenyésztési tervben sze­
replő tájfajták fajta és tenyésztési standardjának megállapítása; tanulmány a mezóhegyesi félvér 
/Furioso/ törzsménekről, mint az országos lótenyésztésben legnagyobb jelentőségű tenyészanyagról, a 
lótenyésztésről szóló újabb irodalom kritikai ismertetése; tanulmány a nónius-  ^törzstenyésztésének 
kiszélesítéséről. Felelős: Hámori Dezső —  a tenyészlovak téteményképességének meghatározása 
különös tekintettel a ménekre és a törzskönyvezett tenyészkancákra; a magyar hidegvérű lovak 
kismuraközi jellegben való kitenyésztése; a szovjet biológiai vívmányok és tenyésztéstechnika tanulmá­
nyozása és gyakorlati beállítása a magyar lótenyésztésben; a választott, az éves, a két- és hároméves 
csikók takarmányozásának korszerűsítése. Felelős: Ócsag Imre.
Néhány fontos" feladat: ügető félvértörzsek létesítése a magyar ló mozgásképességének javítá­
sára gazdasági értékcsökkenést okozó fontosabb öröklődő hibák kiküszöbölése. Felelős: Hámori De­
zső.'— lehetséges-e komoly hátrány nélkül a kancacsikóknak a "teljes kor" előtti befedeztetése?; tömeg­
takarmányok racionális felhasználása és legjobb kihasználása, valamint az állatok egészségére és 
munkaképességére gyakorolt hatásainak vizsgálata. Felelős: Ócsag Imre.
Néhány „további" feladat: törzskönyvezett lovak adatainak kiértékelése; a pataszaru minőségének 
megjavítására és annak öröklékenységére vonatkozó vizsgálatok és gyakorlati intézkedések kidolgozása; 
havivakság térkép elkészítése. Felelős: Hámori Dezső)
Az Intézet keretében működő többi részleg, így a kisállattenyésztéssel 
foglalkozó tudományos osztályok is, hasonló beosztással készítették el a kuta­
tási tervet.
Az Intézet első átszervezésére viszonylag hamar sor került. 1952. január 
elsejével megalakult a Kisállattenyésztési Kutatóintézet Gödöllőn (igazgató; 
Rimler Károly) és ezért a baromfi és egyéb aprójószág-tenyésztési, a halte­
nyésztési és méhtenyésztési osztályok kiváltak. Létrejött időközben egy üzem- 
szervezési osztály, amely azonban csak néhány évig működött, 1953-ban 
megszűnt. Az ÁKI új igazgatója dr. Schandl József lett.
Ebben az időszakban a nagyüzemek kialakítása, állattenyésztésük fejlesz­
tése megsokszorozta az Intézettel szembeni igényeket, a kutatás iránti érdek­
lődés ugrásszerűen megnövekedett. Az Intézet, lehetőségeihez mérten, min­
den időben igyekezett a vele szemben támasztott igényeket kielégíteni.
(E periódus néhány fontosabb eredménye: A szarvasmarha-tenyésztésben a magyar tarka fajta 
nemesítése, a külföldről behozott fajták honosítása, a magyar tarka és a külföldi fajták (pl. jersey és 
egyhasznú húsfajták) keresztezése, és a termelőképességük fejlesztéséhez szükséges zootechnikai, 
tartástechnológiai feltételek biztosítása, a törzskönyvezési és ivadékvizsgálati módszerek fejlesztése — 
A sertéstenyésztésben a törzskönyvezés és a teljesítményvizsgálatok új rendszerének kidolgozása, 
majd eleinte a mangalica fajta nemesítése, a hússertés fajták hazai vizsgálata, a mangalica és a hússer­
tés fajták haszonállat előállító keresztezése, később, az ötvenes évek második felétől pedig, a hússerté­
sek elterjedésével azok zootechnikai és tartástechnológiai feltételeinek biztosítása, a táplálóanyag­
szükségleti normák megállapítása, szintetikus aminosavak alkalmazása a hízósertések takarmányozá­
sában, a malacok korai elválasztása, a vágottárú objektív minősítését célzó módszerek fejlesztése — A 
juhtenyésztésben az ötvenes években a cigája nemesítése, a magyar fésűsmerinó gyapjú- és tejterme­
lésének növelése, 60-as években a hústermelés növelése, húshibrid előállítása, a tartástechnológia és a 
takarmányozás fejlesztése — A lótenyésztésben a mezőhegyesi félvér regenerálása, a hidegvérű fajták 
(magyar, muraközi) kitenyésztése és fajtakeresztezések vizsgálata, a tartás-takarmányozás fejlesztése, 
a hústermelés lehetőségeinek vizsgálata — Az állatélettani kutatásokban vezető helyen szerepelt többek 
között a gazdasági állatok környezetvizsgálata, különböző hatóanyagok (elsősorban antibiotikumok) 
élettani hatásainak megállapítása, a környezet-élettani vizsgálatok elindítása és az akkor létrehozott 
izotóp laboratóriumban, a kémiai sugárvédelem lehetőségeinek tesztelése — A takarmányozással kap­
csolatos kutatások területén a takarmányok betakarítása, tartósítása (pl. Vámosi féle szénaszárító), a 
legelők vizsgálata, a karbamid, a Bi2 vitamin takarmányozásban való felhasználása, a keveréktakár- 
mány-gyártás tudományos megalapozása (receptek, labor vizsgálati gyorsmódszerek kidolgozása), a 
gyakorlati alkalmazás módszereinek kialakítása és elterjesztése a különböző állatfajok takarmányozási 
gyakorlatában — A szaporodásbiológiában a szarvasmarhák mesterséges termékenyítési módszereinek
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fejlesztése, országos hálózattá és gyakorlattá fejlesztése és ezen keresztül a szaporaság növelése, a 
sertések mesterséges termékenyítése, a kocák ivarzásának szinkronizálása, a magzatkori elhalás vizs­
gálata, valamint a szarvasmarhák nem fertőzéses eredetű meddőségének vizsgálata állt a kutatás kö­
zéppontjában.)
Az Intézet ebben az időszakban a magyar állattenyésztés mértékadó, 
nagy tekintélyű tudományos intézményévé vált, amit többek között igazol 
Schandl József és Tangl Harald Kossuth-díja, és az hogy ott egy akadémiku­
son kívül, több tudományok doktora és kandidátusi fokozattal bíró kutató dol­
gozott.
Schandl József után, 1960-ban, dr. Tangl Harald immár másodszor lett 
az intézet igazgatója, és 1966-ig töltötte be ezt posztot. Az ő időszakában, 
1964-ben, majd kisebb mértékben, 1965-ben, ismét módosult az Intézet szer­
vezete.
(1964: igazgatóság, állatélettani és takarmányozási osztály, szarvasmarha-tenyésztési osztály, 
sertéstenyésztési osztály, juhtenyésztési osztály, szaporodásbiológiai osztály, lótenyésztési csoport, 
üzemgazdasági csoport, genetikai csoport; 1965: megszűnt az üzemgazdasági csoport és megalakult a 
termelésfejlesztési- valamint a szaktanácsadási csoport).
Az átalakítások a körülmények változásával voltak magyarázhatók, így 
például lényegesen csökkent a nagyüzemek lóállománya, ugyanakkor viszont 
erőteljes igény jelent meg a magasabb szintű tenyésztési-genetikai módszerek 
megismerésére és alkalmazására a fajtanemesítésben és az új keresztezési 
konstrukciók előállításában. A nagyüzemek igényeinek kielégítése indokolta a 
termelésfejlesztési és a szaktanácsadási csoportok létrehozását, amivel ez a 
tevékenység szisztematikussá vált.
Tangl Harald nyugdíjba vonulása után, 1966-ban, dr. Czakó József ka­
pott megbízást az igazgatói teendők ellátására, majd 1967 májusában, Keserű 
János lett az igazgató. Különböző meggondolások, de mindenek előtt az akkor 
. kapott új feladatok magasabb szintű ellátásának az érdekében, a szervezet 
ismét átalakításra került.
(Igazgatóság, szarvasmarha-tenyésztési osztály, sertéstenyésztési osztály, juhtenyésztési osztály, 
lótenyésztési osztály, állatélettani osztály, takarmányozási osztály, szaporodásbiológiai osztály, közgaz­
dasági csoport, genetikai csoport, műszaki iroda, szervezési csoport, radiológiai laboratórium, központi 
laboratórium).
Az új szervezeti egységek közül a két laboratórium önállóvá válását a cél­
szerűség és a megnövekedett feladatok, a takarmányozási osztály megalakí­
tását az Intézetnek adott új feladatok (keveréktakarmány gyártással kapcsola 
tos fejlesztések), a műszaki iroda létrehozását az új technológiák építészeti 
és gépészeti igényei indokolták. A szervezési csoport titkársági feladattal mű­
ködött.
Az évtized utolsó két évében, az akkor bevezetett új gazdasági mecha­
nizmus hozta változásoknak megfelelően, az Intézet igyekezett lezárni egy 
korábbi periódus eredményes kutató-fejlesztő munkáját és megkezdte a felké­
szülést az ún. programos kutatások időszakára, amiben, egészen új feladat­
ként, az állattenyésztési kutatások teljes egészét is szerveznie kellett.
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A ..Kom plex” K u ta tá s i P ro g ra m o k  Id ő sza ka  (1970-1979)
Egy korábbi kormányszintű döntés — amelynek hatására, Hercegha­
lomban, már az ötvenes években elkezdték egy leendő intézet épületeit felépí­
teni — 1970-71-ben realizálódott. Az épületek építését befejezték és 1970-ben 
megkezdődött a kiköltözés. Sajnos a húsz évvel korábbi tervek alapján meg­
épített létesítmények már nem tették lehetővé az akkori ismereteknek megfele­
lő szintű befejezést. A korábban betervezett kísérleti telep komplexusból csu­
pán a sertéstelepet és egy több állatfaj számára alkalmas anyagcsere istállót 
sikerült felépíteni. (A későbbi években ez kiegészült vágóhíddal, juhteleppel, 
egy lóistállóval és egy a silózási kísérletek célját szolgáló épülettel). Mivel a 
laboratóriumi épületeket ebben az időben a Herceghalomi Kísérleti Gazdaság 
használta központi irodának, gépműhelynek és ebédlőnek, még évek teltek el, 
amíg az Intézet valamennyi részlege kiköltözhetett Herceghalomba (utol­
sóként, 1979-ben, az élettani osztály). A Budapestről történő kiköltöztetés ér­
demi indoka — tudniillik, hogy helyben rendelkezésre álljon egy intézeti irányí­
tású és az üzemi kísérletek színteréül szolgáló kísérleti gazdaság — soha nem 
valósult meg, sőt az Intézet (és vele együtt más intézetek) alapítása (1949) óta 
élő kapcsolatát kísérleti gazdaságaival, központi rendelkezés alapján rövidesen 
megszüntették, és ezzel egy jól működő és jelentős kísérleti bázis veszett el.
1970-ben ismét szervezeti átalakulásra került sor — indok a programozott 
kutatáshoz történő alkalmazkodás — megszűnt a korábbi osztályszerkezet és 
helyette funkcionális főosztályokat illetve irodákat alakítottak ki.
(Igazgatóság: programvezető kutatók; tanácsadók; programiroda, ezen belül: programszervezési 
osztály, információs és nemzetközi kapcsolatok osztálya, számítástechnikai csoport; műszaki és terjesz­
tési iroda; gazdasági főosztály; központi kísérleti telep; Kutatási főosztályok: tenyésztési főosztály, ezen 
belül: genetikai csoport; technológiai főosztály; állatélettani és szaporodásbiológiai főosztály; takarmá­
nyozási főosztály).
Az intézet vezetőinek munkáját különböző testületek segítették, így az In­
tézeti Tanács és a Tudományos Tanács. A különböző programok irányítására 
Igazgató Tanácsot (az együttműködő intézetek vezetőiből), Feladatbizottságot 
(a témacsoportok vezetőiből) és Témacsoportokat (a témafelelős kutatókból) 
hoztak létre.
A Mezőgazdasági és Élelmezésipari Minisztérium, az ún. programozott 
kutatások bevezetésével, az Intézet vezetése alatt, laza szakmai és adminiszt­
rációs szervezetbe vonta az ország mintegy húsz állattenyésztési kutatással 
foglalkozó kutatóintézetét, felsőfokú intézményeinek szakmailag érintett tan­
székeit és néhány más K+F tevékenységet folyatató vállalati vagy szövetkezeti 
egységet. Ennek a koncepciónak megfelelően, 1968-69-től folyamatosan, az 
ún. programozott kutatásokra kapott az Intézet megbízást, elsőként "Az ipar­
szerű sertéshústermelés komplex rendszere” elnevezésű projektre.
(A kutatás célja: olyan komplex technológiai rendszer kidolgozása, amellyel egy nagyüzem évente 
legalább 5000 hízót bocsáthat ki, kevés munkaerővel, üzembiztos gépesítéssel és a leggazdaságosab­
ban állítva elő a végterméket, egy hibridet, figyelembe véve azt az igényt, hogy a kutatás befejezésétől 
számított két éven belül a gyakorlatban az eredmény széleskörűen bevezethető legyen. Az előállítandó 
hibrid paraméterei: — sonka és tőkehús előállítására alkalmas 100-110 kg-os vágósúlyra hizlalt sertés
— tenyésztésre alkalmas életkora 8 hónap — egy ellésből származó élő szaporulata születéskor leg­
alább 10 malac — egy kocától évente felnevelt legalább 18 végtermék hlzó — a 21 napos alomsúly 
legalább 50 kg — az 1 kg súlygyarapodásra (30-100 kg között) felhasznált keményltőérték legfeljebb
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2,0 kg — életkor a 100 kg-os vágósúlynál 180 nap — az átlagos hátszalonna-vastagság legfeljebb 30 
mm — a karajkeresztmetszet legalább 36 cm2 — a két hátsó sonka súlya legalább 20 kg — a sonkában 
levő csontos hús aránya legalább 80% — 100 kg súlyfelrakás halmozott élőmunka szükséglete legfel­
jebb 5 óra).
A program sikeresen zárult, megvalósult a különböző kutatóhelyek közötti 
széles körű együttműködés, a kutatók a kitűzött célokat teljesítették. Ennek 
során előállították a HUNGÁHYB-39, illetve HUNGÁHYB-50-es hibrideket, 
amelyek állami elismerést kaptak és a gyakorlatban elterjedtek (még jelenleg is 
tenyésztésben vannak). Elkészült a hibridek eredményes tartásához szükséges 
teleptechnológia is. Az elért eredmények nagy hatékonyságú terjesztésének az 
érdekében, az Intézet kezdeményezésére és részvételével megalakult az ún. 
(HUNG)ÁHYB Termelési Rendszer, ami hosszú évekig eredményesen műkö­
dött.
A második program „Az ipari jellegű szarvasmarha-tenyésztés komplex 
rendszere” elnevezést kapta.
(A program célkitűzése: olyan komplex technológiai rendszer (rendszerek) kidolgozása, mellyel 
különböző tájadottságok között, nagyüzemi méretekben, kevés munkaerővel, megbízható gépesítéssel, 
iparszerűen és a leggazdaságosabban állítják elő a végterméket, figyelembe véve azt az igényt, hogy a 
kutatás befejeződésétől számított öt éven belül az eredmény a széleskörű gyakorlatban bevezethető 
legyen. A kutató munka négy termelési típus (húshasznosítású, hús-tejhasznosítású, tej-húshasz- 
nosítású és tejhasznosítású) komplex technológiájára irányult, meghatározott gazdasági célparaméterek 
elérése érdekében).
A kutatási programban elért eredményeknek döntő szerepe volt az Intézet 
kezdeményezésére importált holstein-fríz fajta honosításában, az eredményes 
keresztezésekben (pl. a már korábban kitenyésztett tejelő magyar barna és 
tejelő magyar tarka, illetve a különböző vérhányadú holstein-fríz x magyar 
tarka keresztezések, továbbá a hungarofríz), a tartás-, a takarmányozás tech­
nológiájának fejlesztésében, az állategészségügyi státusz javulásában, azaz 
összességében az ágazat korábban nem látott léptékű fejlesztésében/fejlő­
désében. Ugyancsak nagy jelentőségű eredményeket lehetett a gyakorlatnak 
átadni a húsmarha tenyésztésben, tartásban, takarmányozásban is. Az ered­
mények hatékony terjesztésére, az Intézet kezdeményezésére megalakult a 
Marhahús Termelő Gazdasági Társaság, ami a cukorgyárakkal együttműködve 
(a tenyésztési programon túlmenően, megoldva a nedves répaszelet veszte­
ségmentes, biztonságos tárolását is), szintén hosszú éveken át szolgálta a 
húsmarha tenyésztés-tartás-takarmányozás ügyét.
A harmadik jóváhagyott program „A nagyüzemi gyapjú és juhhústermelés 
komplex rendszeréinek kialakítására irányult.
(A kutatás célkitűzése: olyan juhhibrid előállítása, amely képes a gyapjútermelés színvonalát 
megtartani, de ugyanakkor alkalmas a korszerű juhhús-termeléssel szemben támasztott követelmények 
kielégítésére, továbbá a szükséges szaporodásbiológiai, takarmányozási, állategészségügyi és tartás­
technológiai rendszer(ek) kialakítása).
A program keretében a kutatók előállították a J-ÁKI juhhibridet és kifejlesz­
tették a szükséges technológiai rendszert. Sajnos a hibrid különböző okok miatt 
nem terjedt el, de a program más eredményei közül sokat ma is rendszeresen 
használnak a gyakorlatban.
A nagy programok mellett viszonylag kisebb volt „A lótenyésztés fejleszté­
se” elnevezésű feladatterv.
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(A kutatás célkitűzése: a mezőgazdaság különböző igényeit kielégítő meleg-és hidegvérű ló ki­
alakítása, a mezőhegyes! félvér, a nóniusz és a muraközi fajta felhasználásával. Ehhez a megfelelő 
takarmányozási és tréning módszerek, valamint szaporodásbiológiai eljárások kidolgozása).
Az 1976. és 1980. közötti időszak, ha nem is az Intézet, de a MÉM kuta­
tásszervezési módszereinek változásával kezdődött. Noha az időszakot to­
vábbra is a programozott kutatások jellemezték, az Intézet kutatást koordináló 
szerepe lényegesen csökkent, annak nagyobb részét az AGROINFORM vette 
át. Az új kutatási programok elnevezése is megváltozott.
Az első program "Az állattenyésztés távlati fejlesztését megalapozó kuta­
tások" c. ún. kutatási főirány, valamennyi állatfajra kiterjedően elsősorban alap 
és kisebb mértékben alkalmazott kutatásokat ölelt fel.
(A kutatás célkitűzése: a genotípus és a környezet kölcsönhatásainak feltárása, ezen belül többek 
között alkalmazott genetikai kutatások, etológiái kutatások, környezet biológiai kutatások, szaporodásbio­
lógia alapkutatások. Ide került besorolásra egy újszerű téma is „A számítógéppel segített matematikai 
módszerek kutatása és alkalmazása az állattenyésztésben”).
A második, egy ún. kormányszinten kiemelt kutatási program, "A húster­
melés fejlesztése" címet kapta és alkalmazott, valamint fejlesztő kutatásokat 
tartalmazott.
(Alapvető célja olyan kutatási eredmények elérése volt, „amelyek hatékonyan segítik a kormány 
célkitűzéseinek megvalósítását a négy állatfaj (szarvasmarha, sertés, juh, baromfi) és a takarmánygaz­
dálkodás két (gyepgazdálkodás és a takarmánybázis növelése ipari úton) területén". Ennek megfelelően 
a kutatások téma választása, az alkalmazott módszerek és értékelések egyértelműen arra alapozódtak, 
hogy az elért eredmények minél gyorsabban a gyakorlatban bevezethetők és széles körben alkalmazha­
tók legyenek. A K+F tevékenységben nagyon sok ÁG. és TSZ. valamint termelési rendszer közvetlenül 
is részt vett. A szarvasmarha tej- és hústermelése érdekében foglalkoztak a tenyésztési és tartási mód­
szerek fejlesztésével, a húsmarha tartás technológiájának pontosításával, a nagyüzemi szarvasmarha­
állományok állategészségügyi problémáival és szaporodásbiológiai helyzetével. Az iparszerű sertéshús- 
termelés fejlesztésének kutatása során a fajtatiszta tenyésztéssel, a keresztezéssel és a hibridizációval, 
a szaporaság javításával, a tartási és takarmányozási módszerek kutatásával és fejlesztésével, a sertés­
egészségügy gondjaival (pl. mentesítési programok) valamint az egész folyamat ökonómiájával foglal­
koztak. A juhhús termelés tenyésztési módszerei, az alkalmazható tartástechnológiák és biotechnikák 
valamint az állategészségügyi relációk szerepeltek a programban).
A nagyüzemi állattartás gyors minőségi fejlődése (új fajták, tartási rend­
szerek stb.) továbbá a (takarmány)növénytermesztés hasonlóan gyors változá­
sa új követelményeket támasztott a takarmányozással szemben is. Előtérbe 
került a hatékonyság növelése érdekében az energia-, az abrak-, az importfe- 
hérje- és terület takarékosságra való hangsúlyozottabb törekvés. Ennek kielégí­
tésére, a már említett programokban folytatott kutatásokon túlmenően, a 
„Takarmányozás  ^szabványok korszerűsítése" c. intézeti feladat volt hivatva.
x f®laciat célkitűzése az új táplálóanyag-szükségletek és a takarmányok táplálóanyag-tartalmának 
megállapítása volt, beleértve ebbe a szükséges állatklsérleti és laboratóriumi módszerek fejlesztését is. 
A program keretében foglalkoztak a gyepgazdálkodás fejlesztésével, a takarmánybázis növelésének 
tehetőségeivel, a tömegtakarmányok tartósításának költségkímélő új módszereivel, új vagy újnak tekint­
hető takarmányok táplálóértékének meghatározásával, az ásványianyag ellátottság országos felmérésé­
vel, a szarvasmarhák és sertések táplálóanyag-szükségletével valamint korszerű takarmányozásával).
Az ezekben a programokban született kutatási eredményeket, az Intézet 
története során először (és sajnos utoljára), összefoglaló szerkesztésben (Horn 
Artúr, Keserű János és Szentmihályi Sándor), a Mezőgazdasági Kiadó gondo­
zásában, "Állattenyésztésünk fejlesztésének lehetőségei" címmel könyv formá­
jában, kiadta.
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Az évtized utolsó évében politikai döntés született egy újabb átszervezés­
ről. A MÉM 29.331/1979(okt.8.) számú utasításával, 1980. január 1-gyel, új 
kutatóintézményt alapított,
Állattenyésztési és Takarmányozási Kutatóközpont
elnevezéssel és Gödöllő székhellyel. Vezetésére Keserű János főigazgató 
kapott megbízást.
A KUTATÓKÖZPONT! ÉVEK (1980-1991)
Az új intézmény az Állattenyésztési Kutatóintézet (Herceghalom) és a 
Kisállat-tenyésztési Kutatóintézet (Gödöllő) összevonásával jött létre és az 
adminisztratív feladatok ellátásához megkapta a GATE Tessedik Sámuelről 
elnevezett, addig kollégiumként használt épületét, amit jelentős ráfordítással 
tettek használatra alkalmassá. A kutatóközponton belül két intézetet alakított ki: 
az Állattenyésztési Kutatóintézetet gödöllői székhellyel és a Takarmányozási 
Kutatóintézetet herceghalomi székhellyel. A központi egység gazdasági, szer­
vezési és adminisztratív feladatot kapott. Azon elképzelés, miszerint a szemé­
lyi állomány elhelyezése is ennek megfelelő lesz, különböző okok miatt soha­
sem valósult meg, mindössze a szarvasmarha-tenyésztési osztály költözött 
Herceghalomból Gödöllőre, illetve néhány adminisztratív részleg, Gödöllőn 
belül, az Isaszegi útról a központi épületbe.
(Az Állattenyésztési Kutatóintézet részlegei: szarvasmarha-tenyésztési osztály, sertéstenyész­
tési osztály, juhtenyésztési osztály, lótenyésztési osztály, baromfitenyésztési osztály, prémesállat­
tenyésztési osztály, méhtenyésztési osztály, genetikai osztály, szaporodásbiológiai osztály, kultúrnövény 
.megporzási csoport.
A Takarmányozási Kutatóintézet részlegei: kérődzőtakarmányozási osztály, sertéstakarmányo­
zási osztály, baromfitakarmányozási osztály, prémesállat-takarmányozási osztály (az utóbbi kettő, 1986- 
ban, egyesült), takarmányozás-élettani osztály, takarmányértékelési osztály, takarmánytartósítási osz­
tály, mikrobiológiai csoport (az utóbbi kettőt, 1986-ban, összevonták).
A Központ egységei: főigazgatóság (titkárság), nemzetközi kapcsolatok osztálya, személyzeti 
osztály, ökonómiai osztály, ökológiai osztály, gazdasági igazgatóság, benne a munkaügy, a könyvelés, a 
kísérleti telepek osztálya, és a gondnokságok. A maximális létszám, az évtized közepén, meghaladta a 
600 főt).
A Minisztérium szándéka ezzel a lépéssel, és még további mezőgazda- 
sági intézmények Gödöllőre telepítésével, egy későbbi időpontban létrehozan­
dó „Gödöllői Agrárcentrum” előkészítése volt. Mivel sem a pénzügyi lehetősé­
gek, sem az érintettek közös akarata nem volt meg, a terv nem vált valóra, így 
a félmegoldás minden hátrányát elszenvedte a Kutatóközpont, mivel csaknem 
minden szervezeti egységnek mindkét telephelyen voltak osztályai, részlegei, 
sok volt a kettősség, és ezért drága a működtetés.
Az új szervezet alapítólevelében újra meghatározásra került a tevékeny­
ségi kör:




b/ A szarvasmarha-tenyésztés, a sertéstenyésztés, a juhtenyésztés, a kis­
állattenyésztés és lótenyésztés területén alap-alkalmazott és fejlesztő kutatási 
tevékenység folytatása, és e témakörökben a kutatások országos koordinálása,
cl A különböző helyeken folytatott hasonló jellegű kutatási-fejlesztési fel­
adatok elősegítése érdekében, azok rendszer-szemléletű összehangolása.
Nem csak a szervezet, hanem a kutatásszervezés is változott. Jóllehet az 
alapítólevél tartalmazta a Kutatóközpont ilyen irányú koordinációs feladatát, 
erre a Minisztérium gyakorlatilag nem tartott igényt, hiszen az AGROINFORM 
keretében már működni kezdett ezzel feladattal egy iroda, és ha mégis sor 
került ilyen tevékenységre, akkor az kizárólag szakmai vonatkozású volt. Az 
időszakra jellemző, hogy a legfelsőbb szintű kutatásirányítás (MSzMP KB. 
Tudománypolitikai Bizottság) ún. Országos Középtávú Kutatási Fejlesztési 
Terveket (OKKFT) dolgozott ki és ezen kívül a szaktárcák ún. tárcaszintű 
(TCP) programokat írtak elő. Azokra a tudományágakra, melyek kívül marad­
tak ezeken a programokon ún. „intézeti feladat” elnevezéssel lehetett megbí­
zást szerezni. Ezek közül a Kutatóközpont a következőkben vett részt:
— OKKFT A/10: "A tömegtakarmányokra és tápokra alapozott állatiter- 
mék-előállítás fejlesztése".
— TCP-1: "Az abraktakarmányokra és melléktermékekre alapozott állati- 
termék-előállítás fejlesztése".
— Intézeti feladatok: ló, prémesállat, méh kutatási területek.
Az OKKFT és TCP programokban mindig felülről irányítottan, de mégis a 
Kutatóközpont részleges szakmai koordinációjában dolgoztak együtt a hazai 
kutatóhelyek. A kutatások finanszírozásába már korábban is hatékonyan be­
kapcsolódott, a tárca mellett, az Országos Műszaki Fejlesztési Bizottság, illetve 
annak Fehérje Program Irodája.
(Az időszak egyik legjelentősebb eredményének ítélhetjük, hogy a Kutatóközpont koordinációjában 
és konkrét részvétele mellett kidolgozták, majd széleskörű szakirodalmi és szakképzési program kereté­
ben bevezették "A takarmányok energiaértékelése és a gazdasági haszonállatok energiaellátása" c. 
tanulmányban (1985) összefoglalt, új alapokra helyezett, adaptált takarmányenergia-értékelési rendszert. 
Jelentősége abban van, hogy a keményítőérték helyett új, nemzetközileg is elfogadható fogalmakat 
vezetett be, a takarmányok emészthetőségét abban az állatfajban állapította meg, mint amellyel azt etetni 
kívánja, egységesített in vivő és in vitro kísérleti módszereket vezetett be).
Húsz évi Intézeti tevékenység után, 1986-ban, dr. Keserű János nyugdíjba 
vonult, és helyét, a Kutatóközpont főigazgatójaként, dr. Holdas Sándor vette
át.
Az évtized második fele, megint kisebb kutatásszervezési változással 
kezdődött, mert a MÉM ekkor már ágazati szintű programokban gondolkodott, 
melyek közül az AP-3: "Az állati termék minőségének és gazdaságosságának 
javítása" c. K+F programot kapta meg a Kutatóközpont.
(A program elmében megfogalmazott célokat megalapozó genetikai, szaporodásbiológiai, környe- 
zet-élettani és etológiái alapkutatásokon kívül, célul tűzte ki a hústermelés fejlesztését és a hús minősé­
gének, valamint előállítása gazdaságosságának javítását — a tej minőségének és a tejtermelés gazda­
ságosságának javítását — a tojástermelés fejlesztését — a gyapjú és prémtermelés fejlesztését — az 
állattartás környezetvédelmi feladatainak megállapítását és a szükséges tennivalók sorának kidolgozá­
sát, — a takarmánybázis javítása és hatékonyabb felhasználása érdekében a szántóföldi tömegtakar­
mány termelés alacsony színvonalának és a melléktermék hasznosítás növelését akadályozó tényezők 
okainak a feltárását — takarmányozás-élettani, anyagforgalmi vizsgálatok és táplálóanyag-szükségleti 
adatok meghatározásával elősegíteni a jó minőségű, gazdaságos állatitermék-előállltást).
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N ap ja in k  (1991-)
A politikai-gazdasági rendszerváltást követően, 1990 őszén, dr. Fésűs 
László kapott főigazgatói megbízást a Kutatóközpont vezetésére. A következő 
évben, 1991. július elsejével, a földművelésügyi miniszter az alapító határozat 
módosításával (68.075/1991/FM) az intézmény nevét megváltoztatta. Az új 
elnevezés:
Állattenyésztési és Takarmányozási Kutatóintézet,
székhelye Herceghalom. Ezzel első lépésben megszüntette a korábban gö­
döllői székhellyel működött központi egységet (az épületet visszaadta az 
egyetemnek), majd második lépésként a kisállatokkal foglalkozó részlegeket 
leválasztotta a kutatóintézetről, és a 30.255/7/1991. számú alapító határozatá­
val, 1992. július elsejével, Gödöllő székhellyel, létrehozta a Gödöllői Agrártu­
dományi Egyetem Kisállattenyésztési és Takarmányozási Kutatóintézetét. Ez­
zel kialakult a jelenlegi Kutatóintézet, melynek alapító határozatát, egységes 
szerkezetbe foglalva, 57.286/1/1993/FM számmal adták ki.
(A Kutatóintézet jelenleg a következő szervezetben működik:
Főigazgató, gazdasági igazgatóság (pénzügyi osztály, üzemeltetés, kísérleti telep, nyomda);
Állattenyésztési Intézet: genetikai osztály, szaporodásbiológiái osztály, szarvasmarha-tenyész­
tési osztály, sertéstenyésztési osztály, juh és kecsketenyésztési osztály, ló kutatási-csoport, sejtbiológiai 
osztály;
Takarmányozási Intézet: biokémiai csoport, takarmányozás élettani osztály, takarmányminősí­
tési és értékelési osztály, mikrobiológiai és takarmánytartósítási osztály, sertéstakarmányozási osztály, 
kérődzőtakarmányozási osztály).
A rendszerváltozás évében (1990) még elkészült egy K+F programterve­
zet "Az állattenyésztés piaci versenyképességének fokozása" címmel és tarta­
lommal, ami azonban már ebben formában nem valósult meg. A kutatásszer­
vezés újabb átalakításának keretében a Földművelésügyi Minisztérium létre­
hozta az ún. Szakmai Kollégiumokat, és témapályázatokat lehetett benyújtani. 
Az intézet kutatói, az évek során mintegy 200 K+F pályázatot nyertek el, ame­
lyek nagy része már kifutott és napjainkban, az OMFB és az OTKA pályázato­
kon elnyert témákkal együtt, 40 kutató, 38 kutatási témát (ebből alap-alapozó 
11; alkalmazott 17; fejlesztő 10) művelnek.
Az ÁTK-nak jelenleg 15 ország 35 kutatóhelyével, illetve különböző szer­
vezetével van kétoldalú tudományos kapcsolata. Példaként emelhető ki ebből, 
az American Soybean Association részére végzett több éves konzulensi szol­
gáltatás Közép-Európa országai számára, továbbá a belgiumi Fehér-kék Bel- 
ga-szarvasmarha-tenyésztő szervezetekkel (Herd Book Blanc-BIeu Belge, 
HALIBA, LINAUX, BELGIMEX) kialakult kapcsolat alapján, ma a Kutatóintézet 
irányítja a fajta honosítását és alapítója az ennek érdekében létrejött egyesü­
letnek. A Kutatóintézet munkájának nemzetközi elismerését jelenti, hogy jelen­
tős nemzetközi szervezetekben képviselte mindig, és képviseli jelenleg is Ma­
gyarországot, illetve hogy a munkatársak több vezető tisztségviselő pozíciót 
töltenek be ezekben szervezetekben, így pl. az EAAP-ben (Európai Állatte­
nyésztők Szövetsége), az ISAG-ban (Nemzetközi Állatgenetikai Társaság) és 
az INFIC-ben (Takarmányinformációs Központok Nemzetközi Hálózata). Nagy
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nemzetközi visszhangot kiváltó sikere volt az Európai Állattenyésztő Szövetsé­
gének 1970. évi kongresszusának Budapest-Gödöllői (elsőként Kelet-Euró- 
pában, akkor rekordnak számító 450 résztvevővel), majd 1986.évi kongresszu­
sának budapesti megrendezése, újabb résztvevői rekorddal, mintegy 1500 
fővel. Ezeken kívül még további nagy jelentőségű konferenciák és szimpóziu­
mok vezető szervezője volt az intézet (többek között: Apimundia, 1983; Nyúl- 
tenyésztési Világkonferencia, 1988; The livestock production sector in Eastern 
Europe as affected by current changes, EAAP and FAO Round Table 1991; 
Holstein Fríz Világkonferencia, 1992; Nemzetközi Szaporodásbiológiai Konfe­
rencia, 1993; 1994; 1995)
Az állattenyésztési gyakorlattal való kapcsolattartás szintén százéves ha­
gyományú. A szaktanácsadás időnként szervezett formában folyt, időnként vi­
szont a spontenaitás jellemezte. Egyik legfontosabb fóruma az intézeti vándor- 
gyűlések rendszere volt, amit újabban, széleskörű meghívotti körrel, a tudomá­
nyos napok, és a speciális kerekasztal viták egészítenek ki, gyakran külföldről 
meghívott előadókkal is. A legújabb terv, hogy az intézet bekapcsolódik az FM 
nyilvántartásában található szaktanácsadók továbbképzési programjaiba.
------ Az „Állattenyésztés” illetve 1980. óta az állattenyésztés és Takarmányo­
zás" című tudományos lapot, mintegy tíz évnyi megszakítással, 1952. évi 
megalapítása óta Intézetünk szerkeszti, illetve néhány éve a kiadói feladatokat
------------^ h a t s z o r  megjelentetve, ez ma szakmánk egyetlen ilyen profilú
.. _______ ű hazai kapcsolatok, természetesen a társintézményekkel a
legkifejezettebbek. A GATE-nak egy, a PATE-nak két kihelyezett tanszéke 
működik az Intézetben. Az Intézet, mint intézmény helyet ad és előadókat biz­
tosít elsősorban a posztgraduális képzéshez, de a nappali hallgatók oktatásá­
hoz is. Több intézeti munkatársnak van meghirdetett tárgya különböző egye­
temeken.
A száz év alatt sok átszervezést megélt intézet munkatársai egyre nehezü­
lő körülmények között is becsülettel ellátták és ellátják ma is kutatási feladatai­
kat. Remélik, hogy méltó utódai nagyhírű elődeiknek és a jövőben is eredmé­
nyesen szolgálhatják a magyar állattenyésztés és takarmányozás szép ügyét.
(Források: a Klsértetügyi Közlemények és a Köztelek különböző számai, a „75 éves az Állatte­
nyésztési Kutatóintézef c. kiadvány, továbbá intézeti évkönyvek)
Összeállította: Gundel Jánosés Vígh László
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THE HISTORY OF THE RESEARCH INSTITUTE 
FÓR ANIMAL BREEDING AND NUTRITION 
(1896-1996)
"The institutions concemed with crop production development had long 
been in operation. when the Ministry o f Agrículture was forced to appreciate the 
necessity fór establishing an institution with the main task of studying one of the 
most vitai aspects of animai husbandry the economic and effícient nutrition of 
farm animals on a sound scientific basis". (István Weiser, 1926)
F r o m  T h e  F o u n d a t io n  T o  T h e  T u r n  O f T h e  C e n t u r y
Towards the end of the 19th century the Hungárián animai husbandry 
underwent somé major changes. These changes were especially fundamental 
and radical in cattle breeding bringing a shift from drafting and meat production 
towards milk production. As a result, the treble purpose Hungárián Fleckvieh 
breed was bred which equally served the purpose of meat and milk production 
as well as drafting. These animals in order to reach high production capacity 
had to be fed on a relatively balanced diet, bút research data Hungárián 
farmers could rely on during their work in animai breeding and nutrition were all 
derived from abroad. These data, however, were only of very limited value 
since our climatic and production conditions and the animai species and breeds 
were completely different from that of these countries and above all the 
Carpathian basin had a unique fodder base.
The acute natúré of this situation in the economic life was first recognized 
by Leó Liebermann (university chemistry professor) towards the beginning of 
the 1890's, then later it was Ferenc Tangl, professor of the Veterinary College 
and Animai Physiology (today University of Veterinary Sciences), who 
appreciating the severities of the problems, made practical steps to assist the 
farmers in their hard job. He was planning the establishment of an institution 
with the aim of investigating the composition of fodder crops grown in Hungary, 
the digestibility and conversion of these feeds in different animai breeds and 
would alsó carry out research intő physiology of meat, fát and milk production.
Tangts efforts to lay down the foundation of such an institution were 
greatly helped by Leó Liebermann, who at the time was the director of the 
National Institution of Chemistry and an enthusiastic supporter of this cause. 
They together applied to the Ministry of Agriculture fór their assistance in 
executing these plans.
The proposition was welcomed by the Ministry of Agriculture and Ignác 
Darányi, who was at that time the Minister and they were ready to give the 
project an immediate go ahead provided that the farmers and the relevant 
industrial circles justified the importance of such initiative. The animai breeders 
and farmers enthusiastically supported the initiative. The industrial and trade
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circles nőt only found the establishment of such institution essential bút they 
were alsó willing to offer their financial assistance in the matter. Meal, sugár 
and alcohol factory owners raised as much as HUF 7.100 (14.200 gold crown) 
in an attempt to cover part of the expenses of the planned project. The rest of 
the costs were financed by the Ministry of Agriculture and gave its official 
consent to the building of the institution with Decree No. 13.75381 dated 25th 
June, 1895. This was soon followed by Decree No. 85.124/1896/F.M. according 
to which the Ministry founded the
Experimental Station
It was Dr Ferenc Tangl, who was pút in charge of the organization of the 
building work and was appointed as the director of the institution. The building 
work that was started in the spring of 1896, progressed so fást in the area 
between the Pharmacology and Pathological Anatomy Institutes of the 
Veterinary Academy, that it was completed and pút intő operation at the end of 
the same year it was started. The relatively small two-storey building included 
an experimental stall, two small laboratories on the first floor, a weighing room 
and fiat fór auxiliary staff. The research stuff of the experimental station 
comprised, apart from the director, two chemists and an assistant.
"The task of this institute: To study the nutrition o f farm animals by means 
of exact scientific methods with special regard to animal breeds native in Hun­
gary and the types of feedingstuffs produced in this country. The experimental 
station shall conduct research on its own initiative and on the basis of 
instructions received from the Minister o f Agriculture. Orders from other 
authorities and individuals are usually nőt carried out." (Institution of Hungárián 
Royal Agricultural Research Policy and their aims and objectives. Research 
Policy Publications. Volume No. 1, booklet No 1., 1898.
It was in 1897, that research intő the composition of the collected 
feedingstuffs and the relatively simple metabolism trials got underway. Beside 
the analysis of the increasing number of samples the research work started as 
well. Somé of these studies were alsó published: "The effect of watering on the 
metabolism of horses" (Tangl)', "Determination of protein utilization and 
metabolism in animal trials" (Zaitschek (Zajtay)): "Hay grown in the irrigated 
pastures of Mezőhegyes as a fodder crop fór horses" (Tangl): "Experiments 
and investigations on the nutrient value of different siftings" (Weiser).
The valuable experimental work and advisory service of the institute soon 
justified its existence, bút it alsó became apparent, that it cannot completely 
fulfil its role within the existing modest framework. It was fór this reason that 
the ministry of Agriculture only a few years later in 1900 made a decision to 
build a modern, large, well-equipped building to house the Experimental Station 
fór Animal Physiology and Nutrition, which is now capable of meeting the 
increasing demands in line with the aims and objectives of the research policy. 
The building was to be erected at 4 Kitaibel Pál Street, District II.
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FROM THE T ü RN OF THE CENTURY TO THE END OF THE FlRST WORLD WAR
Ferenc Tangl, entrusted by the Minister, embarked on the establishment of 
a new institution with great enthusiasm and care.
(Tangl as early as 1891, at his age of 25, was appointed as the head of the Department of Animál 
Physiology of the Veterinary Academy. Prior to all this he went to Leipzig to work under the guardiance 
of Kari Ludvig, the "master of physiology", then he went to Dresden to study the methods of Wilhelm 
Ellenberg, whose highly reputed lectures in the basics of veterinary sciences were of outstanding stan­
dard. In the 1890's, at the end of the summer terms he regularly went to Berlin to visit the Náthán Zuntz 
Institution where in the laboratory of the College of Economics he studied the methods of nutrient and 
energy metabolism investigations).
The experiences of these study trips allowed him to make a valuable 
contribution in the planning phase of the new experimental station which was 
built in the area between of Oszlop Street, Keleti Károly Street and Kisrókus 
Street according to the plans made by Győző Czigler, professor of the 
University of Technical Sciences. The costs of the construction (without the plot 
and the scientific instruments and facilities) amounted to 185.000 gold crowns. 
The building was supplied with the latest technical facilities satisfying the 
highest requirements. The two-store building housed several laboratories 
beside the common rooms (like the nitrogén determination, drying, vacuum, 
ether, microscope and photo developing rooms). A separate stable fór large 
and small animals were at the back of the building. In the fist stable there were 
four stands fór horses and cows where the digestibility of feeds and 
concentrates and the nitrogén metabolism were examined. In the second stable 
there were stands fór pigs, sheep and goats designed fór the same purpose. It 
was in this part of the building that the feed store, preparatory and weighing 
room as well as the rooms containing.the respiratory equipment were placed.
Experimental station moved intő the new building in 1901 where there 
were plenty of laboratories suitably equipped to carry out various experiments 
and the building alsó included the experimental stalls.
Managers and experts of large farms soon began to realize the immense 
importance of proper feeding and nutrition in the field production, so it was with 
increasing frequency that the representatives of mills, sugár, alcohol, oil 
Processing industries and commercial enterprises tűm to the experimental 
station to take advantage of the Consulting services offered. In 1904 the 
Ministry amending its own previous provision authorized the experimental 
station to carry out feed investigations and to give expert help and advice fór 
individuals charging a standard fee. Numerous feed utilization and nitrogén 
metabolism investigations were set up in cows, horses, sheep and pigs to 
determine nutritive values so that they can supply the farmers with information 
regarding the digestible protein content and starch value of the different 
feedingstuffs. Large efforts were made to popularize the latest scientific results 
through publications and lectures, thereby promoting the development of 
animal production.
The most important research work of the time centred around the problem 
of energy metabolism. The energetics of ontogeny was investigated in a wide 
variety of organisms ranging from fly larvae, trout, birds' eggs to cattle. Tangl
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and his colleagues showed that in their metamorphosis, the larvae need a great 
deal more energy to turn intő pupa than the pupa does to develop intő an aduit. 
They alsó established that the specific energy requirements of metamorphosis 
in different species were essentially the same. Furthermore, they obtained the 
same figures regarding the development of chicken embryos. Most of these 
results are still regarded to be essentially correct.
Still, it were the respiratory investigations that earned the highest 
reputation fór the Experimental Station. In less than ten years the technical 
level of the equipment were so high which was very rarely seen in Europe, or
even in the United States.
(These new and modern respiratory equipments brought a lasting fame and world-wide 
recognition fór the Institution. At that time there were only two places in the world where similar 
equipments were to be found. The first one was set up in the Leipzig Institution under Oscar Kellner 
supervision and the second one operated here in Budapest. There were three respiratory chambers of 
different sizes. The largest one, made fór cattle and horses, was fitted with a treadmill to allow the 
different life processes to be investigated in moving (walking, running animals) rather than just in a 
resting animal. A médium sized cell (including an isolated box) with the volume of 765 litre was made fór 
pigs and sheep. There was alsó a respiratory chamber constructed fór small animals (poultry and 
rabbits). All these famous and valuable equipments which brought so much recognition were mostly 
destroyed during the second World War. The remaining parts of the instruments feli victim to the 
narrow-minded measures of the following few decades. The surviving parts of the medium-sized 
instrument (which is nőt enough fór totál reconstruction) are kept in the National Agricultural Museum.)
The respiratory equipments of different sizes allowed fór experiments 
lasting 24 hours or even longer to be carried out involving cattle, horses, 
sheep, pigs, rabbits and poultry. The resulting data were used nőt only to 
calculate how the feed nutrients were utilized and converted by the animals, 
bút alsó how the meat, fát and milk production is performed in the course of 
assimilation and dissimilation. It was alsó through these experiments that the 
effects of different feedingstuffs on meat, fát and milk production were 
established.
At the Research Station in Buda, beside the founder Ferenc Tangl, Gyula 
Groh (later the professor of chemistry in the Pázmány Péter University), Emil 
Wolff and György Kereszti (founders of the Chinoin factory) and later Gusztáv 
Friedl had outstanding carriers. Alsó, István Weiser and Artúr Zaitschek (Zajtay) 
worked fór the Experimental Station throughout their active lives. As a 
recognition of his scientific achievements, Ferenc Tangl was elected first to be 
a corresponding memberof the Hungárián Academy of Sciences in 1902, then 
later as a member in 1910.
These experiments had become known all over thé world through the 
publications of international and Hungárián scientific papers. More and more 
scientists from abroad, impressed by the outstanding results, were attracted to 
the Station to find out more about the equipments, methods and the results 
obtained by them.
The extremely promising and successful work that got underway at the 
Station was shaken in its foundations by the war and the death of Ferenc Tangl
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In the years following the end of the first World War the activity of the
Hungárián Experimental Station fór Animál Physiology and Nutrition
underwent radical changes, partly because of the severe cutbacks in its budget 
due to the lost war and the resulting generál poverty and partly because of the 
whole structure of the agriculture had to be changed in an attempt to adapt to 
the new conditions. The farms were gradually able to stagger out of the war 
economy and the different animal breeders and breeding animal registration 
organizations founded at the beginning of the century gradually resumed their 
activity leading to the rapid improvement of animal stock and its productivity.
Considerable progress was made in the field of humán and animai 
nutrition during this time. It was established that beside meeting the protein and 
energy requirements of an organism it was alsó essential to provide an 
adequate vitamin and mineral (including microelements) supply. At the same 
time the quality bred animals with the potential of high productivity had to be 
provided with special supplements rather than just relying on usual feeds 
lacking sufficient nutrients to realize this potential. Failure to do so would result 
in the decline of production standards and in time with the spread of epidemics 
it would endanger the existence of our animal stock. In the economic 
competition it became apparent that beside increasing the quantity of produc­
tion the quality should be given equal attention, too.
Nutrition itself changed due to the effect of new scientific results from all 
over the world. Scientists of the Experimental Station relying on the latest 
results of international publications made a great deal of effort to publicize the 
new methods of nutrition by writing publications, holding lectures and 
Consulting with the farmers. Apart from these activities the analytical and 
digestibility studies of Hungárián feedingstuffs were continued in an attempt to 
aid practical animal husbandry with these information.
It was Dr István Weiser in 1918 who was appointed to the vacant director 
post. István Weiser soon became one of the most well-known and reputed 
experts and the Experimental Station itself the most important organization 
concerned with nutrition. In the 1920's with his colleague, Artúr Zaitschek 
(Zajtay), they wrote the reference book "Animal Nutrition", which had four new 
editions in the subsequent years. The book contained detailed information and 
data on the composition and digestibility of Hungárián feedingstuffs, thereby 
making it possible fór the farmere to carry out their own nutritional calculations.
Feed analytical studies involved mainly feeds of industrial origin with high 
nutrient content like feeding cakes, extruded meals, mill offals, which were 
followed by the different species and cultivars of grain feeds and the green and 
dried roughages. The researchers of the Experimental Station each had their 
special field: István Weiser specialized in maize, Artúr Zaitschek (Zajtay) in 
barley, Viktor Kurelec in hay and green fodders.
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One of the greatest meríts of the Experimental Station in the first three 
decades was that the composition of all the commonly used feedingstuffs were 
determined and published in the form of standard tables. Of the officially 
published 475 feedingstuffs 278 (58.5%) were analysed and their chemical 
composition, digestibility coefficient and nutritional value determined.
The analytical investigations of the Hungárián feedingstuffs and their 
continuous monitoring left little time fór physiological researches. In spite of the 
workload Weiser and Zaitschek (Zajtay) published somé most interesting 
physiological results. They showed that the addition of iodine to the feed had 
and advantageous effect on metabolism. It was found that the fattening of pigs 
was far more efficient using wheat rather than rye, although the difference at 
that time could nőt be accounted fór. This and other results show that even 
without knowing the exact underlying causes of somé effects and changes the 
practical results and their implications were extremely useful fór the farmers to 
guide them in their practical work.
(iIstván Weiser had more than 100 scientific and several hundreds of popularizing publications. 
He resigned from the directorship and retired at his age of 60, bút even during his retirement years, right 
until his death in 1957, he remained active propagating the latest results of animal nutrition in numerous 
lectures and publications.)
Dr A rtúr Zaitschek (Zajtay) followed István Weiser as the director of the 
Experimental Station bút stayed in Office only fór a year.
(Artúr Zaitschek (Zajtay) was one of the founder members of the Experimental Station and spent 
35 years of his life working there. He had over 50 publications in Hungárián and Germán languages as a 
first author and acted as co-author in countless joint publications. He had alsó many publicizing 
articles.)
It was Dr Géza Hatos, who fiiled the directoral post thereafter fór the 
following ten years. As a chemists his priority, in the midst of hardship of 
wartime, was to maintain the standard of feed analytical investigation, feed 
quality control and Consulting services.
The Experimental Station in 1940, like other scientific organizations, 
became an institute and continued to exist as the
Hungárián Institute fór Animal Physiology and Nutrition.
In the 1930's the appointed chemists of the Experimental Station Viktor 
Kurelec, Lajos Dörner and Bella Lilske (Mrs Döme/1) were actively involved in 
investigations aiming at the determination of the chemical composition and 
digestibility of different feedingstuffs. They made an excellent contribution by 
working out many valuable data. In the third decade of the century the role and 
significance of vitamins and microelements in humán diets and of course in 
animal nutrition attracted a great deal of scientific interest. It was Dr Harald 
Tangl, who was pút in charge of a similar research project in 1935. Harald 
Tangl the són of Ferenc Tangl, the founder of the Experimental Station was the 
professor without department of the Medical University working as a biologist in 
the Department of Physiology.
It was due to Harald Tangfs invaluable contribution that over the next ten 
years the farmers were provided with all the necessary information on the 
effects and advantages of vitamins and microelements in nutrition. Under his
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directorship the physiology team were mainly involved in biological and feed 
metabolism researches, somé of which were the followings: effects of feeds of 
animal origin on the development of young animals and the production of 
mature animals. The most surprising results were obtained by feeding liver to 
poultry, which significantly increased the growth of chicks and the egg yield of 
layers. (At that time this effect was attributed to a special liver protein, bút as it 
later turnéd out it was the Vitamin B12 that had this advantageous effect on the 
physiological processes.) Significant differences were found among the blood 
forming effects of different poultry livers especially that of the goose liver. 
Hungárián export firms made the most of this növel effect of goose liver 
products in the World Exhibition in New York. The team was alsó concemed 
with the problems of developing large goose liver, the effects of different 
stuffing feeds and the environment (cold, warm, water) on the fát and liver 
formation and alsó with the changes in blood sugár and blood fát balance in the 
last phase of stuffing when most liver growth occurs. The effect of iron, copper, 
arsenic and iodine on the metabolism, development and fattening of farm 
animals and boné formation of chicks and piglets were alsó investigated.
(At the request of the Ministry of Agriculture, Harald Tangl submitted a study on the pastures of 
the Máramaros Mountains with special regard to their nutritional conditions and possible ways of their 
improvement and the possible utilization of these pastures by the establishment of a dairy farm with 
somé 20.000 cows to ensure a quality milk supply fór the Capital).
Investigations designed to find new ways of increasing milk production and 
improving its quality were alsó conducted at the Institute. In his publications 
Tangl drew the farmers attention to the importance of carotene (as a provitamin 
of Vitamin A) and discussed the possible ways of saving the carotene content 
of green fodders by conservation techniques (hay, silage), and alsó, how to 
.improve the so called winter products (milk, butter, egg) by increasing their 
vitamin content. The favourable effect of yeast on milk production and its fát 
content were alsó investigated.
Appropriate nutrition has a major effect on the development, fattening and 
production of farm animals. The more feed of the right composition is 
consumed by the animal the most successful the production will be. Therefore 
the question of hunger and appetite was alsó dealt with at the Institution. 
Method was worked out to measure the intensity of a sensation and how it 
could be influenced by different ways of nutrition.
By using the latest technology the movement of feed along the digestive 
tract in chickens was traced by X-ray and the liver formation during the stuffing 
period was monitored in geese in the same way. The results of ten years 
physiological studies in many different areas were published in 43 scientific 
papers by Harald Tangl.
During the war and especially towards the end of it the Institution had ma­




AFTER THE SECOND WORLD W á R
In the last battles at Buda the Institution suffered so much damage that 
there were only a few rooms available fór those returning to resume their work. 
Most of the facilities and equipments were destroyed. The generál State of the 
animal stock in Hungary was nőt much better either. The primary aim of the 
Institution in this situation was to savé by every available means the remaining 
animal stock and to ensure the production of a sufficient amount of feeding­
stuffs fór the following winter. In an attempt to ease catastrophic conditions 
prevailing in the country the possible ways of straw treatment, utilization of com 
stalk and the available emergency feedingstuffs were propagated through 
articles, lectures and discussions.
Soon after the end of the war Dr Harald Tangl was appointed as the 
director of the Institution in 1947. He managed to persuade the top repre- 
sentatives of the Ministry of Agriculture about the importance of physiological 
and nutritional researches, and as a result, at the cost of HUF 600.000 the 
building of the Institute was restored and the most important equipments 
replaced (1946-47). The feed analytical investigations and Consulting services 
offered by the Institution were taken an increasingly better advantage by the 
farms gradually resuming their activities.
At the beginning, intensive researches were carried out intő the protein 
metabolism of weaned pigs. In response to the repeated complaints from 
farmers that the improved extruded sunflower meal (fibre content removed) did 
nőt have the expected effects. It turnéd out that in addition to or instead of the 
extruded sunflower meal, sunflower cake with at least 7-8% fát content should 
be mixed intő the feed, since the feed protein is only absorbed in the presence 
of fát. The significance of.the presence of fát in the feed was first recognized 
by the researchers of the Institution and it was nőt until ten years later that the 
question was dealt with in the international scientific literature. In order to 
ensure better utilization of alfalfa protein in swine and poultry nutrition a new 
method was worked out fór the production of alfalfa meal by Tangl. By pressing 
the green alfalfa and then vaporizing and drying the pressed fluid through a 
nosal, an excellent product with over 40% crude protein content, 250-280 mg 
carotene content and low fibre content was obtained. It was supported by 
experimental evidences that the grain and straw of sweet lupine can be utilized 
effectively in animal husbandry and its green part can be applied in cattle 
feeding, too. Acting on the institutions advice many farms applied the yeast 
fermentation of feeds and yeast feeding with success increasing thereby the 
protein content of the feed. The major advantage of this treatment is to provide 
an increased Vitamin B supply through the yeast cells improving the quality of 
these otherwise poor mixtures. It was during this time that the hormonal studies 
were initiated in an attempt to control the intensity of heat of the animals which 
had a positive effect on the outcome of fattening.
(It is apparent from what we have said so far that since the turn of the century there had been an 
extensive and fruitful scientific research programme carried out in the field of animal physiology and 
nutrition involving all the farm animal species. What could be regarded, however, by today's standards 
as an integrated research in animal husbandry, with a few exceptions, was absent at that time in Hunga­
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ry. One of the exceptions was the Hungárián Royal Institute of Wool Qualification founded in 1898 
(Budapest, 7801/1898.F.M.sz.r.), with an aim to co-ordinate the overall development of sheep 
husbandry. Its directors: Jenő Rodiczky, Béla Kovácsy, József Schandl and Gábor Császár. The other 
exception is the Hungárián Royal Experimental Station fór Fish Physiology and Sewage Treatment 
founded in 1906 (Budapest).)
"To give an account on the history of animai breeding research is a rather 
easy bút at the same time a difficult and daunting task. It is an easy task 
because the extent of animai breeding research has been rather a lót restricted 
and poorly managed until quite recently when, within a democratic structure, 
the scientific research work has been reorganized and restructured. And it is 
precisely this which makes it, at the same time, a hard task because one can 
oniyrely on sporadic information in trying to collect bits of information from here 
and there mainly because of the unorganized conditions reigning the pást 
decades. And it is alsó a sad and painful realization that the Hungárián animai 
husbandry has been left without virtually any scientific guardiance and support 
fór so long"-wrote Károly Rimler, 1949.
F o u n d a t io n  o f  t h e  In s t it u t e  fó r  A n im á l  B r e e d in g
The government at that time recognized the significance of animai 
breeding research and in 1949 with Decree No 4271/1949.X.5./MT. founded the 
new institution:
Institute fór Animai Breeding
Pursuant to the above Decree the operation of the Institute was managed 
•and administered by the Agricultural Research Policy Centre directed by the 
Hungárián Academy of Sciences. According to the Decree the Minister of 
Agriculture in the implementation decree No 15.036/1949. specified the objec- 
tives and organizational structure of the Institute. At the same time the Minister 
alsó provided fór the material and personal costs of the Institute from the 
Ministerial budget. Károly Rimler was appointed as the first director of the ÁKI.
The Minister of Agriculture in his implementation decree specified the 
aims and objectives of the Institution as follows:
a) scientific investigation of the problems associated with animai 
husbandry and utilization technology;
b) theoretical and practical investigations of the conditions fór animai 
breeding;
c) the development, control and evaluation of progeny testing methods;
d) drawing up guide-lines regarding the registration of animals, controlling 
the registration procedure and the practical investigation of the data obtained 
during this work;
e) research work in reproductive biology with special regard to the 
conditions of artificial insemination;




g) studying the hygienic aspects of fish and silkworm breeding and
apiculture; . .
h) producing occasional reviews and summaries on a particular aspect or
animal husbandry;
i) generál organization of progressive research work in animal husbandry.
The Institute was formed from the following legal predecessors according 
to the instruction of the Minister of Agriculture:
Hungárián Research Institute fór Animál Physiology and Nutrition,
Hungárián Institute fór Wool and Silk Qualification,
Hungárián Research Institute fór Fish Physiology and Sewage Treatment,
Research Institute fór Apiculture and Biology,
Institute of Artificial Insemination,
Experimental Farm fór Poultry Breeding, Gödöllő,
Experimental Poultry Farm, University of Agriculture, Mosonmagyaróvár.
The structure of the Institution fór Animal Breeding at the time of its 
establishment:
1. Department of Cattle Breeding
2. Department of Swine Breeding
3. Department of Sheep Breeding
4. Department of Horse Breeding
5. Department of Poultry and Small Animal Breeding
6. Department of Fish Breeding
7. Department of Apiculture
8. Department of Animal Physiology and Nutrition
9. Department of Biology of Reproduction
In the Institution the actual work started at the beginning of 1950, with the 
temporarily seat at 59 Váci Street, from where it was soon moved to its perma- 
nent location at 93 Attila Street (the laboratories were housed at 4 Kitaibel Pál 
Street, while the Department of Reproduction Biology at 42 Remény Street, 
Rákosfalva). The animal research management was helped by the network of 
experimental farms (Experimental Farm of Herceghalom, Experimental Farm 
of Alsótengelic, Szentegát, Hosszúhát and Bőszénfa). The start of its operation 
coincided with the end of the three-year rebuilding plán and the launching of 
the next five-year-plan.
The scientists who took an active part in the organization and manage­
ment of the scientific work at the Institute fór Animal Breeding were the follow- 
ings: Károly Rimler, Zoltán Csukás, József Schandl, Sándor Thege Konkoly, 
Artúr Horn, Károly Baintner, Sándor Herodek, Gyula Bíró, Ferenc Kertész, Jó­
zsef Márkus, Gábor Császár, Dezső Hámori, Béla Halész, Bálint Báldy, Geyza 
Csaba Anghy, Rezső Maucha, Elek Woynárovich, Zoltán Pál Őrösig Harald 
Tangl, Viktor Kurelec, István Mészáros. In a joint effort they prepared a five- 
year research programme in which the basic aims and objectives of the 
Institution were Iáid down including above all the meeting the demand of 
practical farming.
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T h e  F ir s t  2 0  Y e a r s  o f  t h e  In s t it u t e  o f  A n im á l  B r e e d in g
A quotation from this period summarizes the priorities: "In line with the 
overall aim of the five-year economic plán to increase animal stock scientific 
projects concentrate mainly on the possible ways of increasing the number of 
animals, the better utilization o f breeding animals and the extension o f their 
breeding periods, bearing in mind at the same time the overall improvement of 
breeding standards. This involves the development of many vitai areas üké 
breeding, rearíng, utilization, nutrítion and feed management."
In the research programme fór each animal species and in all disciplines 
(physiology, nutrítion and production biology) there were urgent and pressing 
projects that were to be given priority before other tasks of the five-year-plan. A 
few characteristic examples concerning the so called large animals are the 
followings:
Top priority was given to improving the milking capacity of the Hungárián 
Fleckvieh cattle breed bút the improvement of other breeds were alsó 
emphasized.
(Somé of the urgent tasks: searching fór identical twins and their housing; developing progeny 
testing methods; developing a method fór progeny testing of breeding bulls used fór natural 
insemination; seasonal performance as a basis of selection in dairy farms; study on the modemization of 
registration; developing a method to avoid the culling effect of artificial insemination; study on a 
standardized heifer rearing method with special regard to the progeny testing. Person in charge: Zoltán 
Csukás.
Somé of the important tasks: the effect of udder másságé at young age on later performance; the 
importance of insemination twice within the heat period; establishing the nutrient values of bulk feeds; 
the effect of rearing and earty start of breeding on the performance characters; better utilization of 
breeding bulls; the most appropriate and efficient rearing method in cattle husbandry. Person in charge: 
Sándor Konkoly Tege. — study on the performance characters of the Hungárián Gray cattle; critical 
review of milk production and beef fattening in the light of the scientific literature. Person in charge: 
Zoltán Csukás.
Somé additional tasks: an attempt to consolidate the Hungárián Brown Swiss stock by using the 
Kosztroma cattle breed; an attempt to improve the milking capacity of the Hungárián Fleckvieh cattle by 
means of outcrossing with Danish Red cattle; is the Marchiagino cattle breed suitable fór the  
improvement of the Hungárián Gray cattle by croosbreeding?; increasing the fát content of milk; 
metabolic disorders of reproduction. Person in charge: Zoltán Csukás. — improving the quality of 
fattening beef by m eans of Crossing (Hereford and Charolais); is it worth keeping cattle on distant and 
poor pastures?. Person in charge: Sándor Konkoly Tege.)
The most pressing need in swine breeding was to launch breeding 
programmes fór higher meat production and prolificacy as well as fór better 
feed utilization.
(Somé of the urgent tasks: the development of a modern animal registration method; finding the 
most suitable and least expensive forms of housing fór the different corporate forms like state farms, co- 
operatives and small holdings. Person in charge: Ferenc Kertész. — developing a method to determine 
the feed utilization capacity of the animals. Persons in charge: Artúr Horn and Ferenc Kertész.
Somé of the important tasks: the breeding of a Mangalica type tcugh and hardy breed of pig with a 
relatively large body. Breeding of an extensive, less demanding bacon type Hungárián White swine with 
a large finishing weight. Studying the effects of intensive housing and management on the Mangalica 
breed and evaluating the suitability of its different types in the prevailing circumstances; objective 
evaluation of Hungárián and imported meat type pigs. Person in charge: Ferenc Kertész. — the 
breeding of a more intensive tough and early maturing heavy pig type strain with reproductive traits more 
favourable than that of the Mangalica by Crossing Mangalica x Berkshire or Middle White, Mangalica x 
Essex, Mangalica x Tammworth x Berkshire. Person in charge: Artúr Horn. — developing Crossing 
programmes to produce the most suitable light pork pig, bacon and heavy hog type animals; evaluation
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of the results; studying the effects of heterosis; effects of treatments carried out at different stages of 
development and castration on fattening; the significance of multiple insemination within the same heat
period. Person in charge: Sándor Konkoly Thege. . ^
Somé additional tasks: studying the significance of the Comwall breed; studying the effects of 
different feeding techniques on feed utilization of fattening pigs. Person in charge: Artúr’ Ho™- — 
studying the importance of the Essex and Tammworth breeds. Person in charge. Ferenc Kertész.)
In sheep husbandry in order to ensure the rapid proliferation of the flock 
early breeding and three times lambing per two years were aimed at. A 
breeding programme to create a new breed with the ability to produce more 
and better quaiity wool was alsó initiated. They alsó wished to improve the milk 
production of the Hungárián Merino breed. (The details of the project are nőt 
known.)
In horse breeding the tasks were set in line with the arising and expected
needs of the economy.
(Somé of the urgent tasks: developing the methods of progeny testing; establishing breed and 
breeding standards of local breeds involved in the breeding programmes; study on the half bred Furioso 
breeding stallions as the most significant breeding stock in the countrys horse breeding; reviewing the 
latest scientific literature on horse breeding; study of the development of the Nonius nucleus stock. 
Person in charge: Dezső Hámori — determining the performance of breeding horses with special 
regard to the stallions and the registered breeding mares. Creating a Hungárián heavy horse breed 
similar to the Muraközi breed; studying the Soviet breeding techniques and biological results and their 
possible application in Hungárián horse breeding. Updating the nutrition of the weaned one year, two 
year and three year old horses. Person in charge: Imre Ócsag.
Somé of the important tasks: Creating half bred trotter lines in order to improve the movement of 
the Hungárián horse; elimination of heritable defects of economic significance. Person in charge: Dezső 
Hámori. — is it possible to inseminate mares before they are fully mature without adverse 
consequences? Economic application and optimál utilization of bulk feeds and their effects on the health 
and performance of animals. Person in charge: Imre Ócsag.
Somé of the additional tasks: evaluating the data of registered horses; improving the quaiity of 
hoof keratine, determining its heritabiliy and working out practical measures; mapping the aea where 
blindness caused by Vitamin A deficiency occurs. Person in charge: Dezső Hámori.)
Other branches operating within the framework of the Institution including 
the departments of small animal breeding prepared their research programme 
in a similar fashion.
It was nőt long before the first reorganization of the Institute took piacé in 
January 1952, when the Institute of Small Animal Breeding was established in 
Gödöllő (director: Károly Rimlei). The new institute included Poultry Breeding, 
other Small Animal Breeding, Fish Breeding as well as the Apiculture Units. In 
the meantime a Farm Management Unit was alsó formed, bút it shortly ceased 
to exist in 1953. The new director of the ÁKI became D r József Schandl.
It was during this time that the newly emerging large-scale farms and their 
rapidly extending animal husbandry coupled with a renewed interest in research 
work presented an increased demand fór the services offered by the Institute. 
The scientists did their very best to respond meaningfully to these challenges 
and satisfy the new expectations.
(Somé of the important achievements of this time: Breeding of the Hungárián Fleckvieh breed 
adoptaiton of foreign breeds, the Crossing of the Hungárián Fleckvieh and foreign breeds (eg. Jersey 
and single purpose meat type), securing the generál management and zootechnological conditions 
needed fór the improvement of their production capacity, improvement of registration and progeny test­
ing methods — In swine breeding: the development of a new system of registration and progeny testing, 
initially the breeding of the Mangalica breed, testing of meat type pig breeds, utility cross breeding 
between Mangalica breed and meat type pig breeds, later in the second half of the ’50ies- with the 
increasingly widespread use of pork pigs, their zootechnological and generál management conditions
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had to be created, detenmination of nutrient requirements, the application of synthetic amino acids in the 
feeding of fattening pigs, early weaning of pigs, improving the carcass qualification methods — In sheep 
husbandry: the breeding of the Cigája sheep breed, increasing the wool and milk production of the 
Hungárián Merino breed, increasing the meat production in the 60's, the production of meat hybríds, 
improving the management and the nutritional conditions — In horse breeding: the regeneration of the 
Mezőhegyes half-breed, the breeding of heavy breeds (Hungárián Muraközi breed) and the 
investigations of different crossbreedings, improvement of management and nutritional conditions, 
investigating the possibilities of meat production — the most important research projects in animal 
physiology included among others, environmental studies of farm animals, identifying the effects of 
different agents (first of all antibiotics), initiation of environmental physiological studies in the new 
isotope laboratory, testing the possible ways of protection against chemical radiation — Research intő 
animal nutrition included: harvest of fodder crops, feed conservation (eg. Vámosi hay drier), 
investigation of pastures, karbamid, application of Vitamin B12 in animal feeds, scientific investigation of 
mixed feed manufacturing (formulas, laboratory investigations developing quick testing methods), 
developing and propagating the methods of practical applications in the actual feeding of different 
animal breeds — In the field of reproduction biology: research work included improvement of artificial 
insemination methods in cattle breeding, by developing an overall network in the country, artificial 
insemination became an established practice, thereby increasing prolificacy, artificial insemination in 
swine breeding, oestrus synchronization of sows, investigation of abortion, investigation of non- 
contegious sterility in cattle.)
During this time the Institute became a most highly respected scientific 
organization of the Hungárián animal husbandry, which was well reflected in 
the Kossuth Prize awarded to József Schandl and Harald Tangl. One of the 
researchers was the member of the Academy and several others had candidate 
degrees.
Following József Schandl in 1960, Dr Harald Tangl became, fór the 
second time, the director of the Institute and remained in his post until 1966. 
During this time in 1964, then later, to a lesser extent in 1965, the organiza- 
tional structure of the Institute was changed yet again.
(In 1964: Management and Administration, Department of Animal Physiology and Nutrition, 
.Department of Cattle Breeding, Department of Swine Breeding, Department of Sheep Breeding, 
Department of Biology of Reproduction, Horse Breeding Team, Farm Management Team, Genetic 
Team; in 1965: Farm Management Team was reorganized to form the Production Development and 
Consulting Team.)
It was the changing circumstances and demands in the structure of 
animal husbandry that made the reshuffling of resources within the Institution 
necessary. Fór instance the number of horses in the large-scale farms feli bút 
at the same time there was an ever increasing need fór modern genetic 
methods in breeding to be applied in new breeding programmes and in the 
development of növel Crossing methods. There was alsó a clear need on the 
large-scale farms fór the organization of the Production Development and 
Consulting Team, which ensured reliable service from that time onwards.
Following the retirement of Harald Tangl in 1966, Dr József Czakó was 
pút in charge of running the Institution, then in May, 1967, János Keserű 
became the director. It was mainly to ensure that the Institute performs its task 
to the highest possible standards that the reorganization became necessary 
again.
(Management and Administration, Department of Cattle Breeding, Department of Swine Breeding, 
Department of Sheep Breeding, Department of Horse Breeding, Department of Animal Physiology, 
Department of Animal Nutrition, Department of Biology of Reproduction, Economy Team, Genetic 
Team, Technical Office, Organization Team, Radiology Laboratory, Central Laboratory.)
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It was mainly the increased demands and other practical considerations 
that made the separation of the two laboratories necessary. The Department of 
Animal Nutrition was formed to deal with new projects associated with the 
development of mixed feed manufacturing. The new Technical Office was 
formed to tackle the problems associated with the architectural and mechanical 
aspects of new technologies. The Organization Team was to perform admin- 
istrative duties.
Towards the end of the decade in line with the changes brought about by 
the introduction of new economic mechanisms the Institute could close and 
leave behind a successful period characterised by research and development. 
It was alsó the time of preparation fór the overall coordination of a whole 
network of research projects and programmes in animal husbandry.
T h e  P e rio d  O f C o m p lex  R e s e a rc h  P ro g ra m m e s  (1970-1979)
Acting on an earlier decision of the government the building work of a new 
Institute started way back in the 50's and in 1970-71 it was completed. After its 
completion in 1970, the rightful owners, the researchers took possession of the 
building. Sadly, the establishments which were built according to the plans 
made 20 years before did nőt fully satisfy the latest requirements towards such 
a building. Instead of the planned huge experimental farm complex only a pig 
farm and a metabolism stable suitable fór different species were built. (In the 
following years slaughter house, sheep farm, horse stable and a building fór 
silage experiments were alsó added to the existing buildings.) Since the 
laboratory buildings were used at that time by the experimental farm of 
Herceghalom fór offices, machine room and dining room; it took years before 
the whole Institution moved intő the new building in Herceghalom (the 
Department of Physiology was the last in 1979). The idea of establishing an 
experimental farm under the direct scientific supervision of the Research 
Institute within one complex was never materialized. What made matters even 
worse was the centrally made decision to break the Institute away from its 
existing experimental farms which meant the loss of a fruitfully operating 
research base.
In 1970, the Institute underwent a structural reorganization again — this 
time in order to adjust to the programmed research — according to which, 
instead of the earlier departmental system, so called divisions were formed.
(Management and Administration: Supervisor Researchers pn charge of a particular research 
project]; Consultants; Information Office which includes the Department of Programme Management, 
Department of International Relations and Information, Computer Technology Group; Innovation and 
Public Relations Office; Fináncé and Economics; Central Experimental Farm; Research Devisions: 
Animal Breeding including the Genetic Team; Technology, Animal Physiology and Biology of 
Reproduction; Animal Nutrition).
The managers of the Institute could rely on the Institute Council and 
Scientific Council fór professional assistance. Fór the professional manage- 
ment and supervision of the research programme the Manager Council (man­
agers of the co-operating institutes), Supervisor Committee (scientists in
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charge of a particular research project) and Project Groups (researchers 
involved in the project) were created.
The Ministry of Food and Agriculture by launching the so called 
programme research projects brought together somé 20 institutes concemed 
with animal breeding research, the relevant Departments of higher educational 
establishments and somé other enterprises and co-operatives carrying out R+D 
activity under a loose professional and administrative organization. In 
accordance with this concept from 1968-69 onwards the Institute continuously 
received commissions to organize programmed research work. The first such 
project was: "The Complex System of Swine Production".
(The aim of the research project: to develop a complex technological system with an output 
capacity of 5000 fattening pigs, the large-scale farm should operate economically with the minimum of 
labour and reliable mechanization producing a finishing product which is a hybrid. It is alsó essential 
that the system be suitable fór widespread application and can be pút intő operation within two years 
from the completion of the research work. The parameters of the finishing hybrid product: — fattened to 
a slaughtering weight of 100-110 kg suitable fór ham and carcass production — fit fór breeding at 
8 months of age — litter size: 10 piglets — at least 18 finishing fattening pigs per one sow per year —  
litter weight at 21 st day of life: at least 50 kg — the maximum of 2 kg starch value used fór 1 kg of 
weight gain (between 30-100 kg) — 100 kg slaughtering weight at the age of 180 days — average 
thickness of backfat: maximum 30 mm — eye muscle area: at least 36 cm — the two hams: at least 
20 kg — the ratio of bony meat in the ham: at least 80% — totál labour requirement of 100 kg weight 
gain: maximum 5 hours.)
As a result of the intensive co-operation among the research institutes the 
set goals were achieved and the programme was brought to completion with 
success. The finishing hybrids were the HUNGÁHYB-39 and HUNGÁHYB-50, 
which received State recognition and became widespread (they are still used in 
breeding programmes). The appropriate large-scale farm technology and 
management system fór rearing the hybrids were alsó developed. In order to 
. ensure the effective distribution of the achievements with the initiation and 
active participation of the Institute the HUNGÁHIB Production System was 
established which continued to operate successfully fór years.
The second programme was "The Complex System of Cattle Production".
(The aim of the programme: to develop a complex technological system, which is economically 
operated to produce a finishing product under large-scale farming conditions with labour saving reliable 
mechanization and is easily adaptable to régiónál conditions. It is alsó essential that the developed 
system be suitable fór widespread application within two years from the completion of the research 
work. Four different technologies according to the four production types (meat type, meat-milk type, 
milk-meat type and milk type) were to be developed each aiming to realize a different set of economical 
parameters.)
The application of scientific results and achievements of the research 
programme proved to be essential in a whole rangé of related developments 
like: successful adoptation of the Holstein-Friesian breed on the initiation of the 
Institute, successful involvement of the Holstein-Friesian breed in cross- 
breeding programmes (eg. crosses with the milk type Hungárián Brown and 
milk type Hungárián Fleckvieh, Holstein-Friesian x Hungárián Fleckvieh and 
Hungaro-Friesian), improvement of management and feeding technologies, 
improvement of animal hygienic standards, the rapid overall development of 
the cattle breeding as a whole. Similarly significant results were achieved and 
applied in beef cattle breeding, management and nutrition. To ensure the 
effective propagation of the result the Beef Manufacturing Company was
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formed on the initiative of the institute, which in co-operation with the sugár 
factory contributed valuably to the development of beef cattle breeding and
management fór many years.
The third approved programme was: "The Complex System of Wool and
Sheep Meat Production".
(The aim of the research: to produce a sheep hybrid, which is able to maintain the standard of 
wool production and at the same time its meat production satisfies the markét requirements. 
Furthermore to develop the suitable reproduction, biological, management and hygienic system.)
In the course of the research programme the J-ÁKI sheep hybrid was 
successfully produced and the accompanying technological system developed. 
Although the hybrid itself never became widespread, other aspects and results 
of the programme are still widely used in sheep farming.
Compared to the large programmes "The Development of Horse
Breeding" was a relatively smaller one.
(The aim of the research: to breed a warm blooded and a heavy horse using the Mezőhegyes half- 
breed, Nóniusz and Muraközi breeds in the breeding programmes, which is able to cater fór a variety of 
needs existing in farm practice. Alsó, to develop the suitable management and training as well as the 
reproductive biological methods.)
The period between 1976 and 1980 started with the reconsideration of the 
existing research policy of MÉM (Ministry of Food and Agriculture). Although 
the programmed research still dominated this period, most part of the co- 
ordination and organization work was taken over by the AGROINFORM. The 
names of the new research programmes changed as well.
"The Research Work Aiming at the Long Term Development of Animal 
Husbandry" was the first major line of research including first of all basic and to 
a lesser extent applied research programmes.
(The aim of the research work: studying the interaction of genotype and environment, which 
includes among others applied genetic, ecological, environmental biological and reproduction biological 
research. The növel project "Computer Aided Study of Mathematical Methods and their Application in 
Animal Husbandry" came under this heading, too.)
The second programme, the so called govemment supported research 
programme was the "Improvement of Meat Production" and included applied 
and development research.
(The underlying purpose of this research programme was to produce results, "which helped the 
implementation of the Government's guide-lines and objectives in the case of all four animal species 
(cattle, swine, sheep, poultry) and in the two areas of feed management (pasture management and 
increasing feed base by industrial methods)". In line with these expectations a highly practical approach 
was adopted in most research projects choosing the applied methods and the ways of evaluation so that 
the results could be pút intő practice and widely used as soon as possible. There were many state 
farms, cooperatives and production systems taking an active part in the R+D programme. In an attempt 
to improve the milk and meat production in cattle husbandry the following key aspects of the production 
were addressed: development of breeding and management methods, adjustment of management 
technology in beef cattle husbandry, animal health and reproduction biological problems in large-scale 
cattle farming. In the swine industry development the key areas to be dealt with were the followings: pure 
breeding, crossbreeding, hybridization, improving reproductive performance, improving management 
and feeding methods, the health problems involved in swine industry and the ecological questions of the 
whole process. The breeding methods of sheep meat production, the available management 
technologies and biotechnology and animal health aspects were alsó included in the programme.)
The rapid development of management technology in animal husbandry 
on large-scale farms (new breeds, new management systems etc.) and the 
similar advances in fodder crop production created new expectations towards 
animal nutrition. The importance of economic and sometimes sparing
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consumption of imported protein concentrates and energy forms was repeat- 
edly emphasised in order to increase the efficiency of production. In an effort to 
increase economic efficiency there was another programme: "The Updating of 
Nutritional Standards" launched parallel with the already ongoing ones.
(The basic aim of the research project was to determine the new nutrient requirements and 
nutrient content of feeds including the improvement of the required experimental and laboratory 
methods. Within the framework of the programme the following problems were addressed: development 
of pasture management, possibilities of increaslng feed base, new economic methods of bulk feed 
conservation, determination of nutrient value of new feeds, nationwide survey of mineral supply, 
appropriate nutrition and nutrient requirements of cattle and pigs.)
Fór the first time in the history of the Institute (and unfortunateley fór the 
last time as well) the results of these research programmes were summarized 
and discussed in a comprehensive manner in the book: "Possible Ways of 
Improving the Animai Husbandry", published by the Mezőgazdasági Kiadó.
In the last year of the decade a new political decision was made about 
another reorganization of the Institute. The MÉM established a new research 
institute as of 1st January, 1980:
Research Centre fór Animál Breeding and Nutrition
the seat of the Centre was in Gödöllő; director generál: János Keserű.
The R e s e a rc h  C e n t r e  P e r io d  (1980-1991)
The new institute was formed by the fusion of the Research Institute fór 
Animai Breeding (Herceghalom) and the Research Institute fór Small Animai 
' Breeding (Gödöllő). The Administration Section was housed in a building which 
had been used as a student hostel (GATE Tessedik Sámuel), which required a 
costly and extensive renovation. Within the Research Centre two separate 
institutes were established. The Institute fór Animai Breeding with the seat in 
Gödöllő and the Institute fór Animai Nutrition with the seat in Herceghalom. The 
central unit was pút in charge of the economic, organizational and 
administrative tasks. According to the original idea the staff were to be housed 
according to the main organizational units. Only the Department of Cattle 
Breeding moved from Herceghalom to Gödöllő and a few administrative units 
moved from the Isaszegi Street to the central building in Gödöllő.
(Units of the Institution fó r Animai Husbandry. Department of Cattle Breeding, Department of 
Swine Breeding, Department of Sheep Breeding, Department of Horse Breeding, Department of Poultry 
Breeding. Department of Für Animai Breeding, Department of Apiculture, Department of Genetics, 
Department of Biology of Reproduction, Crop Plánt Pollination Group.
Units of the Institute fór Animai Nutrition: Department of Ruminant Nutrition, Department of 
Swine Nutrition, Department of Poultry Nutrition, Department of Für Animai Nutrition, (the last two/the 
two latter ones were fused in 1986), Department of Physiology of Nutrition, Department of Feed 
Analysis and Evaluation, Department of Feed Storage, Microbiology Group (the last two were fused in 
1986).
Units of the Centre: Director General (Secretariat), International Relations, Humán Resource, 
Economics, Ecology, Fináncé and Administration including Personal, Accounting, Experimental Farms 
and Caretaker Office. The maximum number of stuff in the middle of the decade exceeded 600.)
TÖRTÉNETI ÁTTEKINTÉS
The principle concept behind the Ministry's moving the research Centre 
along with other agricultural establishments to Gödöllő was to create, at somé 
futuretime, an "Agricultural Centre of Gödöllő". The plán failed because neither 
the financial means nor the will of the people were present. The Research 
Centre remained torn apart with nearly every organizational unit having 
departments at both sites, which made the operation of the Centre extremely 
cumbersome and costly.
The new organization redifined its scope of activity in its deed of 
foundation:
a) Development of new, more economical methods of nutrition and feed 
utilization;
b) Carrying out basic and applied research as well as development 
activities in cattle husbandry, swine husbandry, sheep husbandry, small animal 
husbandry and horse breeding; and coordinating the research programmes 
within these areas;
c) The co-ordination of research and development activities of the same 
natúré bút conducted at different location.
It was nőt just the organizational structure itself, bút the policy of research 
organization, too, that changed. Although it was included in the deed of 
foundation that the Centre was given responsibilities in the fleld of co- 
ordination and organization, bút no commission of this natúré ever arrived to 
the Centre. It was mainly, because there was an Office run within the framework 
of AGROINFORM specializing in such activities. The highest authority 
responsible fór research organizations, typical of the time, the so called 
Science Policy Committee (MSZMP KB/Hungarian Socialist Workers' Party, 
Central Committee) released the so called Middle Rangé Research 
Development Plans (OKKFT) while the Ministries produced Ministerial Level 
Research Programmes (TCP). Fór the disciplines which were nőt included in 
these programmes the Institute was able to gain commission as an "institutional 
task". The Centre was involved in the following programmes:
— OKKFT A/10: "Development of animal production based on the 
use of bulk feeds and concentrates".
— TCP-1: "Development of animal production based on the use of 
concentrates and by-products".
— Institutional tasks: horse, fúr animal, apiculture research projects.
Although in the OKKFT and TCP research programmes there was
always a considerable element of Central planning, the Research Centre always 
provided a professional and organizational background fór the Research 
Institutions all over the country to rely on. As fór the funding of the research 
programmes the National Office fór Technical Development (OMFB) and Pro­
tein Programme Office always provided efficient financial support fór the 
ongoing programmes.
(The comprehensively revised feed energy evaluation system published in 1985 in a form of the 
study: "Feeds Energy Evaluation and Energy Supply of Farm Animals” was considered as one of the 
greatest achievements of this period. The study was carried out with the active participation and co- 
ordination of the Research Centre and was introduced in the form of scientific literature and 
postgraduate training programmes. The most significant aspects of the system are the introduction of a
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new, intemationally accepted terminology instead of the starch value and the animal breed specific 
determination of digestibilities of different feeds, and alsó, the introduction of standardized experimental 
methods.)
Having worked fór 20 years fór the Research Centre Dr János Keserű 
retired in 1986, and it was Dr Sándor Holdas who took over as director 
generál.
In the second half of the decade there were again somé alterations in the 
research policy since the Ministry at that time started considering branch level 
programmes. The Research Centre was entrusted with the R+D programme 
called "Improvement of the Quality of Animal Products and the Economic 
Efficiency of the Process".
(Apart from the basic research programme in genetics, biology of reproduction, environmental 
physiology and ecology aiming to provide a thorough grounding fór the subsequent development 
activities, the following key areas were targeted: development of meat production and improvement of 
the quality of meat and the economic efficiency of the production — the improvement of milk quality and 
the economic efficiency of its production — development of egg production — development of wool and 
fúr production — environmental aspects of animal husbandry and drawing up an action plán addressing 
the key problem areas — the improvement of feed base and the efficient use of the different feeds by 
investigating the causes of inefficient bulk fodder crop production and the factors preventing the 
widespread utilization of by-products in animal nutrition — conducting research in nutrition-physiology, 
metabolism trials as well as determining nutrient requirement figures in order to assist high quality, 
economic animal production.)
A t  P r e s e n t (1991—)
Following the political and economic changeover in autumn 1990, Dr 
László Fésűs was pút in charge of the leadership of the Research Centre as 
director generál. In the following year from the 1st July 1991, the Ministry of 
Agriculture by amending the foundation document (68.075/1991/FM) changed 
the name of the Institution. The new name:
Research Institute fór Animal Breeding and Nutrition
with its seat in Herceghalom. In the first step the Ministry closed down the 
central unit operating in Gödöllő (the building was given back to the University), 
in the second step the units involved in small animal breeding were sep- 
arated from the Research Institute and with a foundation document 
30.255/7/1991. as of 1st July 1992, with the seat in Gödöllő founded the 
Research Institute fór Small Animal Breeding and Nutrition within the 
framework of the University of Agricultural Sciences Gödöllő. The foundation 
document of the newly established Institution was issued in a comprehensive 
formát No 57.286/1/1993/FM.
(At present the Institution operates in the following organizational units:
Director General, Fináncé and Administration (Fináncé, Operation, Experimental Farm, 
Printing Office);
Institute fór Animal Breeding: Department of Genetics, Department of Biology of Reproduction, 
Department of Cattle Breeding, Department of Swine Breeding, Department of Sheep and Goat 
Breeding, Horse Breeding Group, Department of Cell Biology;
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Institute of Nutrítion: Biochemistry Group, Department of Physiology of 
Feed Analysis and Evaluation, Department of Microbiology and Feed Storage, Department of Swine 
Nutrítion, Department of Ruminál Nutrítion.)
Still in 1990, the year of the changeover, an R+D project proposal was 
submitted titled "Increasing Markét Competitiveness in Animal Husbandry , 
which in this form could no longer be carried out. The Ministry of Agriculture set 
up new Special Colleges where project proposals could be submitted. The 
researchers of the Institutions were granted financial support fór as many as 
200 R+P projects, a lót of which have already been accomplished. Today 40 
researchers are involved in 38 projects (of which 11 basic, 17 applied and 10 
development research) that were granted financial support by the OMFB and 
OTKA (National Research Fund).
The ÁTK have bilateral scientific relations with as many as 35 research 
institutes in 15 different countries. As an example, the Institute provided 
Consulting services in countries of Middle Europe fór the American Soybean 
Association. Furthermore, based on the good relationship with the Belgian 
White Blue Belgian Cattle Breeding Organizations (Herd Book Blanc-BIeu 
Belge, HALIBA, LINAUX, BELGIMEX) the Research Institute was in charge of 
the adoptatiton of this breed and was alsó the founder of the Association 
concerned with this programme. Its international recognition is well reflected in 
the fact that Hungary has always been, and still is, represented in many 
significant international organizations by the Institute and many respectable 
leading positions are occupied in these organizations by the researchers of the 
Institute. Fór instance in the EAAP (European Association of Animal 
Production), in the ISAG (International Society of Animal Genetics) and in the 
INFIC (International Network of Feed Informational Centres). The annual 
congress of the European Association of Animal Production in 1970, held in 
Budapest-Gödöllő, (fór the first time in Eastern Europe with the record of 450 
participants) was a great international success, which was followed by the 
organization of the 1986 Annual Congress of the Association and this time 
again, with a new record number, as many as 1500 participants. The Institute 
alsó acted as the leading organizer of many other international conferences 
and symposiums (Apimundia, 1983; Rabbit Breeding World Congress, 1988; 
The livestock production sector in Eastern Europe as affected by current 
changes, EAAP and FAO Round Table 1991; Holstein-Friesian World 
Conference, 1992; International Reproduction Biology Conference, 1993; 1994; 
1995).
Fostering good working relationships with those involved in practical 
farming goes back to hundred years, too. Sometimes the Consulting work took 
an organized form, at other times it was spontaneous. The most important 
occasion in this respect was the so called travelling meetings held all over the 
country, which, today are organized in the form of scientific days with round 
table discussions with the participation of many scientists, often with lecturers 
invited from abroad. According to the latest plans the ÁTK is going to take part 
in the training programme of the FM registered consultants.
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The scientific joumal "Animál Breedintf and since 1980 the "Animal 
breeding and Nutrition" ever since its foundation in 1952, with a ten year break 
has been edited and fór the last few years published by ÁTK. With six issues 
published a year this is the only scientific joumal of its kind related to this 
discipline.
With widespread connections all over the country, the closest working 
relations have been developed with other scientific institutions. The GATE 
(University of Agricultural Sciences, Gödöllő) and PATE (Pannon University of 
Agriculture Sciences) each has one external department operating at ÁTK with 
somé of our top scientists actively being involved in the graduate and 
postgraduate training. Alsó somé of the scientists of ÁTK have their own 
optional subjects run at different universities.
In the Institution which have seen so many reorganizations and changes 
over the pást one hundred year, the researchers have always worked hard to 
come up to expectations. Today, under increasingly difficult conditions, they 
are still doing their very best to perform their duties to the highest possible 
standards in a way, which is worthy of the high reputation of their famous 
predecessors and to be able to serve the worthwhile cause of the Hungárián 
animal husbandry and nutrition.
(Resource work: different issues of KlsérletOgyi Közlemények and Köztelek, the bulletin of "75 
éves az Állattenyésztési Kutatóintézet* and other *Annual Report'-s of ÁTK)
János Gundel and László Vlgh
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Jogelőd intézetünk első igazgatója
Tangl Ferenc 
1896 — 1917.
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GENETIC POLYMORPHISMS IN IRÁNI AN 
DOMESTIC SHEEP BREEDS
3rd Paper: THE USE OF BIOCHEMICAL GENETIC MARKERS 
TO DETECT WRONG PARENTAGE IN IRANIAN SHEEP BREEDS
OSFOORI, RAHIM — FÉSŰS, LÁSZLÓ
SUMMARY
Using the frequency data of ten biochemical genetic polymorphisms (Alb, Hb, HPX, ESA, Tf, P02, 
GC, OPA, X-pro and CA), the probability of distinguishing one individual from the others (PD) and the 
probability of wrong parentage detection (PS) were investigated in ten different indigenous sheep breeds 
of Irán (Ghezel, Shahl, Makóéi, Moghani, Zel, Karakul, Baluchi, Kurdi, Lóri and Shiraz Grey). The 
results fór each of the systems and breeds were then tabulated.
All polymorphic systems except CA proved to be useful tools in the performed analyses.
The probability of distinguishing one individual from the others varied between 0.998 (Makóéi and 
Kurdi) and 0.992 (Lóri), according to the calculated PDt values.
The probability of wröng parentage detection (Totál PS) varied between 0.744 (Lóri) and 0.854 (Shahl), 
indicating the need fór use of additional polymorphisms to make parentage control work more efficient.
ÖSSZEFOGLALÁS
Osfoori, R. -  Fésűs, L.: ÖRÖKLŐDŐ POLIMORFIZMUSOK IRÁNI JUHFAJTÁKBAN. 3. Közlemény: 
SZÁRMAZÁSELLENŐRZÉS ÉS EGYEDI AZONOSÍTÁS BIOKÉMIAI-GENETIKAI MARKEREK 
FELHASZNÁLÁSÁVAL IRÁNI JUHFAJTÁKBAN
Tíz biokémiai-genetikai polimorfizmus esetében (Alb, Hb, HPX, ESA, Tf, P02, GC, OPA, X-pro és 
CA) génfrekvencia értékeket határoztak meg és vizsgálták, hogy a kapott gyakorisági értékek alapján 
milyen valószínűséggel különböztethető meg egy egyed a többitől (PD) és milyen valószínűséggel mu­
tathatók ki a rossz származási esetek (PS). Vizsgálataikat 10 iráni juhfajtában végezték (Ghezel, Shahl, 
Makóéi, Moghani, Zel, Karakul, Baluchi, Kurdi, Lóri és Shiraz Gray). A kapott eredményeket táblázatok­
ban foglalják össze.
A vizsgálatokban a CA-rendszer kivételével az összes marker tulajdonság használhatónak bizonyult. 
Az egyedi azonosítás (elkülöníthetőség) valószínűsége (PDt) 0.998 (Makóéi és Kurdi), valamint 
0.992 (Lóri) között alakult.
A hibás szülői származás kimutathatósága (tPS) 0.744 (Lóri) és 0.854 (Shahl) között váltakozott.
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INTRODUCTION
Biochemical genetic polymorphisms can be employed as useful markers 
to detect differences among individuals and populations. The first part can be 
used to distinguish two individuals from each other with a probability depending 
on the number of polymorphic loci and alleles at each of the loci, as well as on 
the frequencies of these alleles. With the probability mentioned above and the 
frequency of alleles in the population, we can predict the number of poly­
morphic loci to be tested in distinguishing one individual from the others.
The probability of excluding one of the two possible sires assigned fór an 
offspring can be estimated using the frequency values of different alleles at 
polymorphic loci too.
In breeding programmes, doubt can frequently occur as to the sire of a 
particular offspring. In order to assign the true sire to the offspring, it is 
necessary to detect the wrong sire using different methods. Biochemical 
genetic markers can be a powerful tool in determining this. In this concern, the 
question may arise regarding how many loci should be tested in order to find at 
least one mismatched allele? In other words, through a certain number of 
polymorphic loci to be tested, how great is the resulting probability fór detecting 
incorrect parentage?
In this study the frequency of different alleles at ten polymorphic loci in ten 
major Iranian domestic sheep breeds have been used to calculate the two 
probabilities mentioned above.
Frequency data were included in our previous publications (Osfoori and 
Fésűs, 1995a,b; 1996). The data set includes the frequencies of alleles fór the 
following protein and enzyme loci: Haemoglobin (Hb), Haemopexin (HPX), 
Arylestarase A (EsA), Transferrin (TO, ai -B Glycoprotein (P02), Vitamin D- 
binding protein (GC), Ovine Plasminogen Antigén (OPA), X-protein (X-pro) and 
Carbonic Anhydrase (CA). Carbonic Anhydrase was monomorphic in all 
breeds, it has been omitted from the analysis.
The breeds were Ghezel, Shahl, Makóéi, Moghani, Zel, Karakul, Baluchi, 
Kurdi, Lóri (Bakhtiari) and Shiraz Grey.
Statistical procedures
The statistical method described by Oishi et al. (1970) was employed. The 
formula fór distinguishing two individuals using one polymorphic locus with n 
alleles is as follows:
where PD is the probability of distinguishing one individual from another.
MATERIALS AND METHODS
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Pi and Pj are the frequency of each gene at one locus.
Combined probability of distinguishing one individual from another (Pdt) 
using n polymorphic loci (n>1) is:
P o t = 1  - ( 1  - P o i  ) ( 1  - P o 2 ) . . . ( 1  -  Pun)
where P D 1, P D2, P ü n a r e  probabilities fór each of 1 to n loci.
This probability will be different in every population, breed or species and 
should be calculated before using the results of phenotyping of polymorphic 
loci fór parentage control work.
The probability of excluding one of the two possible sires by a locus with n 
alleles is as follows (Oishi and Abe, 1970):
p  = .2  P i P j ( i  -  p , P j )  + 3j^ k p i p j p k ( ' ~  P i P j  ~ P i P k  ~ P j P k )  (i j . k = 1 , 2 . . . , n )
where P is the probability of proving non-patemity and pi,P2,..,Pn show gene 
frequencies.
This probability if calculated using n loci is:
P s = 1 - ( 1 - P l ) ( 1 - P 2 ) . . - ( 1 - P n )  
where P s is the totál probability of non-patemity using n loci and pi P2,...,Pn  
show the probability of non-paternity using 1, 2,...,n loci, respectively.
RESULTS AND DISCUSSION
Probability of distinguishing one individual from the others (PD), based on 
• allelic frequencies of 9 polymorphic loci is presented in Table 1. Locus fór 
carbonic anhydrase, due to lack of polymorphism has been omitted from this 
calculation. Contribution of each loci separately in the totál probability is 
presented in the columns fór respective loci. From this table it can be seen that 
the loci have contributed differently to the totál PD, and the magnitude of this 
contribution depends nőt only on the gene frequencies bút alsó on the number 
of alleles existing at a given locus. Therefore, transferrin locus with 11 alleles 
shows the highest contribution in the totál PD. On average, the probability of 
distinguishing one individual from others by testing nine polymorphic loci was 
more than 99% in all studied breeds.
Probability of detection of wrong parentage cases is calculated as de- 
scribed earlier. The results are presented in Table 2. in a similar arrangement 
as mentioned above. The results show that on average, if we type all 9 loci as 
listed in the table, then we will be able to detect incorrect parentage with a 
probability of about 80%. This means that there is about an 80% probability of 
finding at least one mismatched allele in order to exclude the wrong sire.
The results are comparable with the results of Oishi et al. (1970) and Oishi 
and Abe (1970) who examined these probabilities in Japanese sheep breeds.
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According to the results presented in Table 1. and Table 2., all 
polymorphic systems except CA have to be typed if any parentage control 
program is to be operated using Iranian sheep breeds. Furthermore, it is 
recommended that somé additional polymorphic protein, blood group loci and 
DNA have to be included in order to increase efficiency. These probabilities will 
never reach 100%, unless all loci in the genom of the individual are tested, 
which can be considered impossible. Nevertheless, attaining a probability of 
more than 90% seems to be appropriate (Oishi and Abe, 1970).
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CHROMOSOME ABNORMALITIES IN DOMESTIC MAMMALS
(A REVIEW OF THE LITERATURE AND 
SUMMARY OF OUR INVESTIGATIONS)
KOVÁCS, ANDRÁS
SUMMARY
Normál diploid chromosome numbers and abnormalities in domestic mammals are summarized and 
olassified intő numerical and structural abenations, mixed karyotypes and gonosome constitutions contrary to 
the phenotypical sex. Reports of humán and animal cases are reviewed and compared, the biological and 
economicai effects are alsó discussed.
The summary of the results of our investigations includes the 1 ;29,5;18 and 14;21 centric fusions and the 
1 ;8;9 complex translocation, as well as different cases of mixed karyotypes (prímary and secondary chimaerísm, 
mosaicism) in cattle, 3 cases of XO mares, XX-sex reversal in a polled goat and in a llama, XX/XY chimaerism 
and XX-sex reversals in dogs.
The eradication programme against hereditary chromosome abnormalities in cattle (1 ;29 and 14;21 centric 
fusions) was highly effective in Hungary and a world-wide spread of the complex translocation was successfully 
prevented.
ÖSSZEFOGLALÁS
Kovács A.: A HÁZIEMLŐSÖK KROMOSZÓMA-RENDELLENESSÉGEI: iRODALMI ÁTTEKINTÉS
ÉS SAJÁT VIZSGÁLATAINK ÖSSZEFOGLALÁSA
A cikk összefoglalja a háziemlősök normális diploid értékeit és kromoszóma-rendellenességeit, azokat 
számbeli és strukturális rendellenességekbe, vegyes kariotípusokba és a fenotípusos ivarral ellentétes szex- 
kromoszóma összetételekbe sorolja. Áttekinti és összehasonlítja az emberi és az állatokban talált eseteket, 
megbeszéli azok biológiai és gazdasági hatásait.
A saját vizsgálatok eredményei szarvamai+iában az 1;29, 5; 18 és 14;21 centrikus fúziókat, egy komplex 
transzlokációt és különféle vegyes kariotípusok (elsődleges és másodlagos kimérizmus, mozaicizmus), lóban az 
XO kancák három esetét, egy szarvatlan kecskében és egy lámában XX-fordított nemet, kutyában XX/XY 
kimérizmust és az XX-fordított nem eseteit tartalmazzák.
A szarvasmarha öröklődő kromoszóma-rendellenességeitől (az 1;29 és a 14;21 centrikus fúzióktól) való 
mentesítési program Magyarországon igen hatékonynak bizonyult és sikerült megelőzni a komplex transzlokáció 
világméretű elterjedését.
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INTRODUCTION
Medical cytogenetics started in 1959, when the first reports on humán 
chromosome aberrations (21 trisomy in Down's syndrome and XXY sex- 
chromosome complement in Klinefelter’s syndrome) were published, followed by 
the description of XO karyotype in Tumer's syndrome in 1961. The development of 
chromosome preparation methods (lymphocyte cultivation, hypotonic treatment) 
resulted in rapid progress, many new humán chromosome abnoimalities have been 
detected and routine diagnostic application has been started (Sellyei, 1976; 
Fechheimer, 1984).
The first chromosome abnoimalities in cattle were described in the sixties: 
XX/XY chimaerism in fetal twins of opposite sex (Ohno et a/., 1962; Goodfellow et 
al., 1965; Kanagawa et a!., 1965; Herschler et al., 1966; Dunn et at., 1968; 
Kanagawa and Basrur, 1968; Lojda, 1968), the1;29 translocation (Gustavsson and 
Rockbom, 1964; Amrud, 1969; Gustavsson, 1969), different abnormalities in cases 
of lymphoid leukaemia (Hare et al., 1964,1967; Hare and McFeely, 1966; Marschak 
etai ,  1966), testicular feminization (Nes, 1966), XY-gonad-dysgenesis (Henrícson 
and Akesson, 1967), X; autosome translocation (Gustavsson et al., 1968), tandem 
translocation (Hansen, 1969), pericentric inversion (Short et al., 1969, all cit. by 
Kovács, 1983) and in other species: centric fusion in the blue fox (Gustavsson and 
Sundt, 1965) and numerical abnormalities of sex chromosomes in different species 
(Breeuwsma, 1968; Lojda, 1968; Nes 1968; Basrur etal., 1969; Bruére et al., 1969; 
Harvey ,1969; Rieck et al, 1969; all cit. by Gustavsson, 1980).
Chromosomes are classified, according to their shape intő acrocentric (one- 
armed ’V-shaped) and metacentric (bi-armed "X"- shaped), and according to their 
function intő autosomes and gonosomes (or sex-chromosomes). The chromosome 
complement (karyotype) is of the species (Appendix 1). Somé minor, mostly het- 
erochromatic, variations with no proven negative effects are called polymorphisms 
instead of abnormalities (Hidas, 1993). Centric fusion variations are described as 
polymorphisms by biologists, bút they are abnormalities from the animal breeders 
point of view as reduced fertility of carriers has been proven in cattle and in mouse 
experiments as well.
Chromosome aberrations may be classified as follows:
1. Numerical aberrations:
Heteroploidy (the whole set of chromosomes involved)
Haploidy (parthenogenesis)
Polyploidy (tri-, tetra-, hexa-, octo- etc. ploidies)
triploids may originate from digyny (from a diploid oocyte), or from dispermy 
(from one oocyte fertilized by two spermatozoa)
Heterosomy (involving individual chromosomes)
Trisomy (2n +1)
Monosomy (2n -1)
Autosomal and Gonosomal heterosomies (XO, XXX, XXY, XYY)
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2. Structural abenrations (originating from chromosome breaks):
Deletion and duplication (single break, e.g. from inregular Crossing over) 
Isochromosome (one arm is deleted and the other is duplicated)
Inversion (180° rotation of a chromosome segment)
Pericentric inversion (the centromere is involved, the shape of the 
chromosome may be altered)
Paracentric inversion (the telomere is involved, the shape of the 
chromosome is uneffected)
Ring chromosome (two breaks near the ends, the remaining part is rejoined 
forming a ring)
Translocation (transference of a chromosome segment onto a different 
chromosome)
Reciprocal translocation (mutual exchange of segments, autosome; 
autosome, X;autosome, Y;autosome, X;Y)
Centríc fusion or Robertsonian translocation
Tandem fusion (in the case of fusions, as a result of the unification of two 
chromosomes, the chromosome number of caniers is reduced)
Insertion (transference of an intercalary segment)
Complex translocation (more than two chromosomes involved)
Centric fission (two acrocentric chromosomes from a metacentric one)
3. Mixed karyotypes (cells of different karyotypes in the same individual):
Mosaicism (originating from one zygote by mutation)
Chimaerism (originating from different zygotes)
Primary chimaerism (originating from twin oocytes in the same zóna, or 
polocyte fertilization, maybe unification of two blastocysts during im- 
plantation, artificial chimaeras created by micromanipulation; matemal 
blood-type- and DNA-markers of the different cell-lines are identical, 
patemal ones are partialy different)
Secondary chimaerism (after implantation, via anastomoses of placental 
blood vessels, partialy identical, partialy different matemal and patemal 
markers)
Tertiary chimaerism (after birth, naturally: from the fetus intő the mother, 
from one aduit intő the other one as in dogs in the case of the Sticker*s 
sarcomé — Sellyei et al. (1969) —, or artificially created by trans- 
plantation of cells, tissues and organs)
4. Gonosome constitution contrary to the phenotypical sex:
Sex-reversal (2n,XX with pseudohermaphroditismus masculinus) autosomal 
recessive X-linked dominant (Y;X mini-translocation) 
Testicularfeminization (2n,XY, abdominal testes, female exterieur)
XY-gonad dysgenesis (2n,XY, less differenciated abdominal gonads, female 
exterieur)
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Appendix 1.
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A háziállatok normális kromoszóma száma
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Effects ofchromosome aberrations:
Mammalian carriers of cases of heteroploidies and autosomal monosomies in 
pure form are usually lost as embryos (Gustavsson, 1980, Isakov.a 1989). Somé 
triploid, diploid/tetraploid and triploidAetraploid cases were found in malformed 
puppies (Herzog and Höhn, 1972; Bosma, 1982, both cit. Mellink and Bosma, 
1989). Cases of hetroploidy were found in embryos of domestic animals (McFeely 
and Rajakoski, 1968; Hare and Singh, 1980; King et al., 1979, 1980, 1981; King, 
1980; all cit.by Kovács ,1983), and in diploid/triploid chimaeric form in calves (Dunn 
et al., 1970; Rieck, 1973; Hare and Singh, 1979; Rieck et al., 1979; all cit. Kovács 
1983). In embryonic cell lines we found triploidy in rabbits (Giles et al., 1991) and 
multiple structural and numerical abnormalities in mice (Giles et al., 1992). 
Autosomal trisomies of smaller chromosomes can survive to term, the most 
common example in mammals is Down's syndrome in humans, 21 trisomy with 
multiple malformations. In cattle, sporadic cases of autosomal trisomies with 
multiple malformations (brachygnathia inferior, ascites, hemia, heart failure) have 
been described. Numerical abnormalities of the gonosomes are compatible with life. 
The X0 syndrome is quite common in horses, we found three cases (Kovács et al., 
1991), these mares being infertile. Unlike humans and farm animals, X0 females in 
somé rodents, including mice, are fertile. XXX heifers showed ovarian hypoplasia, 
while XXY males of different species showed testicular hypoplasia and aspermia, 
similarto Klinefelter's syndrome in humans.
Reciprocal translocations are fairly common in pigs accompanied by reduced 
litter sizes (Gustavsson, 1980; King, 1990).
Among structural abnormalities Robertsonian translocations (centric fusions) 
are nőt so rare in cattle. The 1 ;29 translocation has been described in about 70 
breeds (Kovács, 1995). In Hungary, laboratory quality, freezability and fertility of 
semen of heterozygous canrier bulls was found to be normál (Moustafa et al., 1983), 
bút the translocation was transmitted to 50% of the offspring. The fertility of 
heterozygous females was reduced by 30%, however, it was discovered upon 
retuming after 20-21 days that there was no difference in the percentage of 
diagnosed abortions and still-births suggesting early praeimplantation loss (Kovács 
and Csukly, 1980). Life-time milk production of heterozygous carriers, due to fewer 
bút longer lactations, was practically identical to that of half-sisters of normál 
karyotype, bút carrier cows produced less (-0.53) live calves (Kovács et al., 1992; 
Kovács, 1994).
A tandem translocation was found by Hansen (1969) in Danish Red cattle. 
Fertility of carriers was reduced by 10%. Insertions were alsó described in cattle, 
and a centric fission in donkeys (Trommershausen-Bowiing and Miliőn, 1988).
A case of complex translocation in pigs was published (MSkinen et al., 1987), 
and we discovered a 1 ;8;9 translocation associated with strongly reduced fertility in 
a Swiss buli (Kovács et al., 1992).
From mixed karyotypes in cattle, a 5;18 centric fusion in mosaic form (Kovács 
and Gustavsson, 1984), a probably primary XX/XY single-bom chimaeric buli 
(Kovács et al., 1977) and a number of different (XX/XY, t+/t-, t++/t-, XY/XXY, 
XY/XXX) secondary chimaeras (Kovács, 1983) were found at our laboratory.
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Triploid and tetraploid cell lines were found in cattle in chimaeric form (Gustavsson, 
1980). Phenotype, sperm production, fertility and the offspring's sex-ratio of XX/XY 
bulls was found by us to be normál. Our XX/XY heifers were infertile (Moustafa et 
al., 1983; Fejér and Kovács, 1980; Kovács, 1983). Chimaerism is less frequent in 
other domestic species, bút we found one XX/XY trne hermaphrodite dog (Kovács 
et al., 1991).
XX-sex reversal is quite common in polled goats and in swine, cases were 
found by us in a polled goat (unpublished), in dogs (Kovács et al., 1991) and in a 
llama (Wilkeret al., 1994).
Cases of testicular feminization and XY gonadal dysgenesis were found in 
mares (Power, 1990).
The eradication programme started in Hungary in 1975 with routine 
investigations of all A.l. bulls and culling of the carriers of hereditary abnormalities 
(1;29 and 14;21 centric fusions). The 1;29 translocation was introduced intő somé 
Hungárián Grey herds by a single Maremma buli imported from Italy. More than a 
thousand individuals were investigated and carriers of both sexes were culled, 
making this ancient breed practically free of this abnormality (Kovács, 1989). 
Abnormalities found by us are summarized in Appendix 2.
By the application of modem cytogenetic methods as synaptonemal complex 
analysis and interphase cytogenetics by chromosome painting and ín situ DNA- 
hybridization, more abnormalities will be detected in the nearfuture.
Appendix 2.
Our cases of chromosome abnormalities
Cattle: Centric fusions:
1;29 in Blonde cfAquitaine, Brown Swiss, Charolais, Maremma x Hungárián 
Grey, Simmental, Swedish Red and White 
5; 18 in mosaic form in a Simmental buli, nőt found in the offspring
14;21 in a Simmental buli and among its offspring
Complex translocation:
1 ;8;9 in a Brown Swiss buli and among its offspring
Chimaerism:
XX/XY in over 100 individuals of different breeds, including one supposedly 
primary chimaeric single-born Simmental buli 
XXX/XY in one Holstein-Friesian buli 
XY/XXY in two Holstein-Friesian bulls
Horse: X0 in three mares, one Morgan and two halfbred
Goat. XX sex-reversal in a polled male pseudohermaphrodite of mixed origin
Llama: XX sex-reversal in a male pseudohermaphrodite
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Dog: XX/XY chimaerism in a true hermaphrodite Great Dane
XX sex-reversal in two male pseudohermaphrodites: an American Cocker 
Spániel and a Germán Wirehair Pointer
Rabbit: Triploid embryonic cell-line
Mouse: Multiple numerical and structural abnormalities in embryonic stem cells 
Saját kromoszóma rendeienes eseteink
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EMLŐS PETESEJTEK IN VITRO TERMÉKENYÍTÉSE SPERMI­
UM INTRACITOPLAZMATIKUS INJEKTÁLÁSÁVAL (ICSI)
(MÓDSZERTANI ÁTTEKINTÉS)
HÁZAS GÁBOR — LENGYEL ZOLTÁN — FORGÁCS VINCE — KOVÁCS ANDRÁS
ÖSSZEFOGLALÁS
Napjaink modern állattenyésztésében a biotechnológiai módszerek nemcsak elterjedtek, hanem nél­
külözhetetlenné is váltak. Ezek közül példaként említhető a mesterséges termékenyítés, az embrió­
átültetés, az identikus ikrek létrehozása embriódarabolással, a mélyhűtéses sperma-, petesejt-, és 
embriótartósítás, a génmanipulációs eljárások és az in vitro embriótenyésztési módszerek. Alkalmazá­
sukkal időtől és helytől függetlenné vált a termékenyítés, lehetővé vált a génbankok létrehozása, a jó 
tenyészállatoktól több utódot lehet nyerni, így felgyorsulhat és hatékonyabbá válhat a nemesítés. A mai 
gazdasági körülmények között ennek jelentősége egyre nő.
Ezen előnyöket azonban csak akkor lehet kihasználni, ha megfelelő kutatási bázis áll a gyakorlati 
szakemberek háta mögött.
A termékenyítési módszerek között egyre inkább előtérbe kerül a mikrofertilizáció, melynél a spermi­
umot közvetlenül a perivitellináris térbe, vagy a citoplazmába juttatják. így jelentősen lecsökken a termé­
kenyüléshez szükséges spermiumok száma, és gyenge (akár immotilis) hímivarsejtekkel is eredmény 
érhető el. Alkalmazása jelentős előnyökkel járna néhány speciális területen.
SUMMARY
Házas, G. -  Lengyel, Z. -  Forgács, V. -  Kovács, A.: IN VITRO FERTILIZATION OF MAMMALIAN 
OOCYTES BY INTRACYTOPLASMIC SPERM INJECTION (ICSI) (METHODOLOGICAL 
REVIEW)
Biotechnological methods are nőt only widely used in toda/s modem animal breeding, they are al- 
ready indispensable. These consist of artificial insemination (Al), embryo transfer (ET), production of 
identical twins by embryo-splitting, cryopreservation of semen, oocytes and embryos, gene manipulation 
methods and in vitro production of embryos. Fertilization become independent from time and piacé, 
gene-banks became established. More offspring are produced from top animals making selection faster 
and more effective. The importance of these possibilities is increasing.
A strong research base is constantly needed to eleborate techniques fór practical uses.
One of the Al methods, becoming more and more prevalent, by injecting spermatozoa intő the periv- 
itelline space, or intő the cytoplasm of the oocyte. By these methods, offspring may be obtained from 
semen of very low quality (even by injecting immotile spermatozoa). Application of these methods could 
result in significant progress in somé special fields.
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Magyarországon a háziállatoknál a spermiumok direkt a petesejtbe jutta­
tásának módszereit (ICSI, Intracytoplasmic Sperm Injection, SUZI, Subzonal 
Insemination) még nem alkalmazzák.
Jelentősége a kutatásban lenne, a petesejt és a spermium összeolva­
dásának vizsgálatakor mivel az összeolvadást követő néhány óra folyamatai 
szinte teljesen ismeretlenek. Felmerül a kérdés, milyen oocyták termékenyíthe- 
tőek ICSI-vel? A gyakorlat azt mutatja, hogy a fagyasztott és felengedtetett, 
illetve a túlérett és praeatretikus sejtek is termékenyíthetőek ezzel a módszer­
rel. Mivel a humán embriókkal való kísérletezés lehetősége nagyon korláto­
zott, így egy állati modell kifejlesztése, a nagy egyedszámokkal végezhető 
kísérletek érdekében ezen terület számára is jelentős előnyökkel járna.
Érdekes kérdés, hogy a spermium mely részei szükségesek a terméke­
nyülés, illetve az embrió további fejlődése során, illetve hogy van-e szükség 
külön Ca-aktiválásra.
További jelentősége a házi emlősök petesejtjeivel végzett kísérleteknek, 
hogy tanulási, gyakorlási lehetőséget jelentenek a humán vonalon dolgozók 
számára is. így a betanulás illetve begyakorlás költségeit jelentősen csökken­
teni lehetne.
A módszer alkalmas lehet veszélyeztetett fajok, fajták különböző okok 
miatt infertilis egyedeinek termékenyítésére, szaporítására, illetve a genetikai 
diverzitás megőrzésére.
Az állatkertekben nevelt állatok egy része nem szaporodik, a belőlük ki­
nyert petesejtek temékenyítésével azonban lehetne utódokat nyerni.
Az elpusztult állatokból is nyerhetünk ivarsejteket, ezeket, illetve ezekkel 
termékenyítve további utódokat kaphatunk.
Génbankok létrehozásával a kipusztulóban lévő állatok petesejtjeit, sper­
miumait illetve embróit tartósítva, később termékenyítve, illetve beültetve, 
fajuk megőrzése lehetővé válik. Az ICSI ennek a tevékenységnek kiegészítő 
módszereként alkalmazható.
Az ivardeterminált utódok előállításának igénye az állattenyésztésben fo­
lyamatosan jelen van. Nagy biztonsággal, jelentős számban, gazdaságosan ezt 
jelenleg azonban kielégíteni nem lehet. Talán legjobb módszer a spermiu­
mok szétválogatására az áramlásos citometria. Ennek alkalmazása során 
azonban a spermiumok sérülhetnek, és gondot jelent elegendő, a válogatást 
túlélő, jó minőségű, motilis spermium gyűjtése a hagyományos mestersé­
ges termékenyítéshez, illetve IVF-hez. Ezzel a módszerrel megoldható lenne
— az eddigieknél sokkal gazdaságosabb módon — az ivardeterminált utódok 
létrehozása.
ICSI-vel egyetlen adag fagyasztott spermából sokkal több petesejtet lehet 
megtermékenyíteni, mint a hagyományos IVF alkalmazásával.
A hím infertilitás kezelésére is alkalmas lenne. Előfordul, hogy egyes 
egyébként kiváló tenyészállatok spermája gyenge minőségű, esetleg alkalmat­
lan a hagyományos mesterséges termékenyítésre, vagy IVF-re is, így egyálta­
lán nem is kerül alkalmazásra. ICSI-vel ezen a problémán is lehet segíteni.
A nagy tenyészértékű, kiváló teljesítményű hímivarú háziállatok spermája 
(szarvasmarha, ló) hagyományos mesterséges termékenyítés alkalmazásakor
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jelentős összegbe kerül. Ez csökkenthető ugyan in vitro fertilizáció esetén, de 
az igazi áttörést ez a módszer jelentheti. Különös jelentőséggel bír ez az eljá­
rás a már nem élő állatok spermájának gazdaságos felhasználása szempont 
jából is.
A téma aktualitását mutatja az is, hogy az 1996. január 7-10. között 
megtartott IETS (International Embryo Transfer Society) konferencián több 
vezető labor munkatársa foglalkozott előadásában e problémakörrel.
A kutatás irodalmi háttere
Az embriók mikromanipulációját széles körben használják a sejtbiológiá­
ban, embriológiában, elektrofiziológiában, klinikai tudományokban és a gén- 
manipulációk során. Az alkalmazott technikák közül ebben a cikkben a cyto- 
plazmába történő direkt spermainjektálással végzett mikrosebészeti fertili- 
zációval foglalkozunk.
Az első sikeres embrióátültetést több mint száz éve végezték (Heape, 
1890). A nyúlembriókkal végzett kísérletek célja a recipiens által az utód 
fenotípusára gyakorolt esetleges hatások vizsgálata volt. A vizsgálat negatív 
eredményt hozott, de egy új tudományágat indított el. A módszer azonban az 
50-es évek előtt viszonylag kevés figyelmet keltett és az e téren végzett mun­
kák döntő részét az utóbbi 30-40 évben végezték.
Az eljárás — a spermiumok direkt a petesejtbe juttatása — nem mai ta­
lálmány. Spermainjekciót, az ezt követő oocyta-aktivációt és termékenyítést 
már évekkel ezelőtt alkalmazták a tengerisün (Hiramoto, 1962) és kétéltű- 
kutatásokban (Brun, 1974). Emlősöknél az első spermainjektálásos kísérleteket 
rágcsálókon végezték változó eredménnyel. A spermium fejének a cyto- 
plazmába juttatását és az ezt követő korai osztódást elsőként az aranyhör­
csögnél sikerült megoldani (Uehara és Yanagimachi, 1976). A spermakutatá­
sokban ezt a módszert használják a legszélesebb körűen, mert az aranyhör­
csög petesejtjei olcsón, nagyszámban állíthatók elő, áttetszőek és távoli fajok 
ondósejtjeit is befogadják, dekondenzálják. Az aranyhörcsögnél külső aktiválást 
sem injektálás előtt, sem utána nem szükséges alkalmazni, de más fajoknál 
igen. Markert (1983) egérnél végzett sikeres termékenyülésről és ezt követő 
osztódásokról számolt be. Újabb eredményként élveszüléseket közöltek egér 
ICSI-vel (Roknabadi és mtsai., 1994).
A direkt spermainjektálás utáni élveszülést, háziállataink közül, elsőként a 
nyúlnál sikerült elérni (Hosoi és mtsai., 1988), ezután a szarvasmarha követ­
kezett (Goto és mtsai., 1990). Keefer (1989) kutatásai megmutatták, hogy a 
szarvasmarha petesejtek sikeresen injektálhatok és ezt követően képesek 
osztódásra.
A termékenyülés hatásfoka ma még kisebb, mint hagyományos IVF ese­
tén és az így nyert embriók életképessége is gyengébb. Felvetődik a kérdés, 
mi lehet az oka annak, hogy humán vonalon a direkt spermainjektálás a ha­
gyományos IVF-hez hasonlóan jó eredményeket ad (Van Steirteghem és
158 Házas et a!.: TERMÉKENYÍTÉS MIKROINJEKTÁLÁSSAL
mtsai., 1993), míg egyes háziállatainknál gyengébbet. Valószínűnek látszik, 
hogy humán ICSI esetében maga az injekciós procedúra illetve a spermium 
bejuttatása együttesen eredményezi az aktiválást és a termékenyülést (Tesarík 
és mtsai., 1994). Ez háziállatainknál nem biztos, hogy elegendő, így felveti a 
különböző aktivációs eljárások (kémiai, elektromos) alkalmazásának szüksé­
gességét. Hoshi és mtsai. (1992) Ca-előkezeléssel megnövelték az osztódási 
arányt. Goto és mtsai. (1996) legújabb közleményükben kiemeli a Ca-ionofonral 
történő aktiválás jelentőségét a szarvasmarhánál. Meintjes és mtsai. (1996) 
lovakon végzett kísérleteik során szintén alkalmazták ezt az aktivációs keze­
lést, ám a vemhesség már korai stádiumában megszakadt. Squires és mtsai. 
(1996) nem végeztek külön aktivációt, és cikkük írásakor a vemhesség 75. 
napjáig a fejlődés normális volt.
A subzonális spermiuminjektáláskor alkalmazott hiperozmotikus oldat 
fontosságát Heuweiser és mtsai. (1992) illetve Yang és mtsai. (1992) is kieme­
lik, mivel így a perivitellináris tér ideiglenes megnövekedése jelentősen meg­
könnyíti a spermium bejuttatását és az okozott sérülések csökkentését. Yang 
és mtsai. (1988, 1990a,b) szerint a nyúl oocyták, zigóták és embriók akár egy 
órát is kibírnak hipertonikus oldatban anélkül, hogy az in vitro termékenyülési 
illetve fejlődési képességeik csökkennének.
Humán vonalon Van Steirteghem és mtsai. (1993) szerint az ICSI 
akalmazásával sokkal jobb eredményeket lehet elérni, mint SUZI-val, s külön 
aktivációs kezelésre sincsen szükség.
Wiker és mtsai. (1993) bebizonyították, hogy sikertelen szubzonális injek­
tálás után újabb spermiumok bejuttatásával a termékenyülési arány javítható.
A módszerleírása
Vágóhídi petefészekből nyert és in vitro maturáltatott petesejteket termé­
kenyítünk a cytoplazmába (ICSI), illetve a zóna pellucida alá (SUZI) injektált 
motilis, immobilizált illetve nem mozgó spermiummal.
Az injektálás során:
a) egyetlen, a mikrokapillárisba farokkal előre felszívott spermiumot a 
cytoplasmába
b) több spermiumot subzonálisan a perivitellináris térbe juttatunk.
Kontrollként a rutin IVF során termelt embriókat használjuk.
A sejteket C02 termosztátban, 5% C 0 2 koncentráció mellett, fajonként 
speciálisan módosított T199 médiumban tenyésztjük.
A mikroinjektálást Leitz Labovert invert mikroszkópra szerelt kétoldalas 
Leitz mikromanipulátorral, Narishige mikroinjektorral, saját készítésű illetve 
készen vásárolt mikrokapillárisokkal végezzük.
A fertilizációt az injektálást követően 12-17 órával, az embriók továbbfej­
lődését a 2-9. napon ellenőrizzük.
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A kísérlet lépései: Petesejtek kinyerése, érlelése








A petesejtek kinyerése, érlelése: A vágóhídról hozott petefészkekből a 2-6  
mm átmérőjű follikulusokat ~100 Hgmm-es vákuummal leszívjuk. 15 perces 
szedimentáció után a petesejteket sztereómikroszkóp alatt Petri-csészében 
kikeressük és kétszeri mosás után, 30-40-es csoportokban maturációs médi­
umba tesszük.
A kumulusz eltávolítása: A megérlelt petesejteket körülvevő kumulusz és 
korona sejteket hialuronidáz-emésztéssel választjuk le. Az így leemésztett 
sejteket pipettázással vagy Vortexeléssel távolítjuk el.
Bírálat: Injektálásra a metatézis II stádiumú petesejtek alkalmasak. Ezt az 
első sarki test megjelenése mutatja. Csak a megfelelően érett, szigorúan sze­
lektált sejtek kerülnek termékenyítésre.
A spermium preparálás: A spermiumok preparálására több módszer al­
kalmazható. Ennek kiválasztása a motilis spermiumok számától függ.
Egyik a swim-up, mely a sejtek geotaxis mozgásán alapul: Egy centrifuga­
csőbe kapacitációs médiumot teszünk, majd felolvasztott spermát rétegezünk 
alá. A jó minőségű, életképes spermiumok felúsznak, így a felülúszóból centri- 
. fugálással kinyert hímivarsejtek alkalmasak az injektálásra.
A másik eljárásnál egy, két, vagy háromrétegű Percoll (esetleg Ficoll) sű­
rűségi gradiensen átcentrifugáljuk a friss, vagy felolvasztott spermát.
Ezek a lépések főként a "hagyományos" IVF-nél elengedhetetlenek, 
mikroinjektálás esetén elhagyhatóak.
A pelletben összegyűlő sejteket többszöri mosás után a szükséges vég­
koncentrációra hígítjuk, és az injektálóedény egyik mikrocseppjébe (1 0 % w/v 
polivinil-pirrolidon (PVP)) tesszük.
Mikrokapillárisok készítése: A mikroinjektáláshoz kétféle kapillárist haszná­
lunk. Az egyik a holder, mely a petesejt rögzítésére szolgál — fala vastag, vé­
ge lekerekített és kis belső átmérője van, a másik az injektálópipetta, —
en. A kapilláris hegye mintegy 45°-os szögben csiszolt, majd megolvasztva 
kihúzott, hogy a rugalmas zóna pellucidán könnyen áthatoljon.
Holder (tartó-) pipetta:
Injektáló pipetta:
amelynek viszont vékony fala 
és a spermium átmérőjét alig 
meghaladó, belső átmérője 
van. Humán, illetve lóemb­
rióknál ez 5-7 nm, szarvas- 
marhánál, sertésnél, illetve 
juhnál 6 - 1 0  jxm, a spermiu­
mok fejének méretétől függő-
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A petesejtek átmérője fajonként szintén különböző: lónál kb. 135 jim, juh­
nál 120 jim, szarvasmarhánál 135-140 jim, sertésnél 120-150 fim, embernél 
pedig mintegy 130—150 (im. Emiatt a holderpipetta optimális mérete kb. 80 (im 
külső, illetve a hegynél 10-25 jim belső átmérő.
Injektálás: A denudált petesejtet a holderre vákuummal rögzítjük, majd 
ICSI esetén a mechanikusan immobilizált spermiumot a sejtfalat is átszúrva a 
cytoplasmába, illetve SUZI-nál a szükséges 8-10 hímivarsejtet a perivitellináris 
térbe injektáljuk. Fontos, hogy a spermium fejjel előre kerüljön be a sejtbe, 
mert különben az általunk nyitott résen kijuthat belőle. Vigyázni kell arra is, 
hogy a lehető legkevesebb médium (1 - 2  pikoliter) jusson be a sejtbe .
Kultúra: Továbbtenyésztésre a sejteket kultúrmédiumba tesszük, az illető 
fajnak megfelelő hőmérsékleten, irodalomból ismert körülmények közé, és 
figyeljük a túlélést illetve az osztódást.
Bírálat: Az embriók továbbfejlődését a következők szerint bíráljuk: az in­
jektálás utáni 12-17 órával a két pronukleusz megjelenését nézzük, a harmadik 
napon az osztódott sejtek számát és az elért stádiumot, a 6 -7 -8 -9 . napon 
pedig az osztódás dinamikáját figyeljük a következő stádiumok számlálásával: 
degenerált, 2-4 sejtes, 4-8 sejtes, 16 sejtes, morula, korai blasztociszta, 
blasztociszta, expandált blasztociszta, hatching (kikelő) blasztociszta, hatched 
(kikelt) blasztociszta.
Kiértékelés: A sikeresen injektált sejtek száma a vonatkoztatási alap. Eh­
hez viszonyítjuk a kultúrában osztódott sejtek számát, illetve a morula, 
blasztociszta és hatched blasztociszta stádiumot elért sejteket.
A munka folytatásaként tervezzük az így előállított embriók szinkronizált 
recipiensekbe transzferálását akár transzuterinális, akár sebészi (pl.: laparosz- 
kóppal) úton, illetve a beültetésre nem kerülő embriók fagyasztva tárolását, 
majd visszaolvasztásuk utáni felhasználását.
Ajánlás
A módszer előnyeit figyelembe véve alkalmazását háziállatainknál min­
denképpen érdemes meghonosítani, hiszen néhány speciális esetben, amikor a 
hagyományos IVF sikertelen, így még lehet eredményt elérni. Költségigényes­
sége ugyan behatárolja gazdaságos alkalmazhatóságát, de tudományos jelen­
tősége és a gyakorlat számára speciális esetekben jelentkező haszna miatt 
érdemes vele foglalkozni, és a szükséges erőforrásokat ráfordítani.
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HASZONÁLLAT ELŐÁLLÍTÓ KERESZTEZÉS 
A FEHÉR-KÉK BELGA FAJTA "CULARD" TÍPUSÁVAL
1. Közlemény: HIZLALÁS
BÖLCSKEY KÁROLY — SÁRDI JÁNOS — BOZÓ SÁNDOR
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők két fajtát — lincoln red (Ir) és holstein-fríz (hf) — termékenyítettek fehér-kék belga (fkb) spermá­
val. Az F1-eket két kísérletben hasonlították össze ír, illetve hf bikákkal. Az első kísérletben 13 Ir x fkb bika, 11 
üsző és 12 Ir bika, a másodikban 12 hf x fkb és 13 hf bika szerepelt. Az első kísérletben a Ir x fkb F1 -ek hízóba 
állításkor 24,8 (12,8%), ill. 20,8 (10,7%) kg-mal (P<1 %) voltak nehezebbek, mint a Ir bikák. A 281 napos hizla­
lás! időszak végére az F1 bikák 588 kg-ot értek el, 8,7%-kal többet, mint az 541 kg súlyú Ir bikák, míg az F1 
üszők az utóbbiaktól 4,7 %-kal elmaradtak. Az F1 bikák súlygyarapodását 6,4 %-kal (P<5%) jobbnak, az üsző­
két 8 ,8%-kal (P<5%) kisebbnek találták, mint a Ir bikákét. Az F1 üszők hizlalási optimuma éves kor és kb. 440 
kg körül van, és eddig az ideig a kortárs Ir bikáknál is jobb teljesítményt nyújtottak. A második kísérletben a hf x 
fkb F1-ek azonos korra (515 nap) vetített hizlalásvégi súlya(588,5 kg) 26,2 kg-mal (4,7 %) haladta meg a hf 
bikákét. A két genotípus súlygyarapodásában nem volt szignifikáns eltérés. A hizlalásvégi küllemi bírálat szerint 
az első kísérletben izmoltságban, illetve végső pontszámban az F1 bikák 26, ill. 21 %-kal, az F1 üszők 5, ill. 8%- 
kal bizonyultak jobbnak a Ir bikáknál, a második kísérletben az F1 bikák 83, ill. 36%-kal múlták felül hf kontrolijai­
kat. A hf x fkb bikák a húshasznú Ir és Ir x fkb bikákkal közel azonos minősítést kaptak.
SUMMARY
Bölcskey, K. -  Sárdi, J. -  Bozó, S COMMERCIAL-CROSSING WITH BELGIAN WHITE-BLUE
CATTLE. 1ST PAPER: FATTENING
Crossing was carried out using Belgian White-Blue (BWB) semen in two breeds, Lincoln Red (LR) and 
Holstein-Friesian (HF). Fattening of F1 animals was compared with LR and HF bulls in two trials; 13 BWB x 
LR bulls, 11 heifers and 12 LR bulls in the 1st, 12 BWB x HF and 13 HF bulls in the second. BWB x LR F1 
bulls were heavier by 24.8 kg (12.8%) and heifers by 20.8 kg (10.7 %) (p<1 %), than LR bulls at start. By the 
end of the 281 days fattening period, F1 bulls reached 588 kg, 8.7% more than LR bulls of 541 kg, while F1 
heifers reached 4.7% less than the others. Weight gain of F1 bulls proved to be more, 6.4% (P<5%), and that 
of heifers less by 8 .8% (P<5%), than that of LR bulls. It is shown by development curves, that the optimum fór 
finishing F1 heifers is around oneyear of age and about 440 kg, until this time they produced even better results 
than contemporary LR bulls. The final body weight (588.5) of BWB x HF animals projected up to the same age 
(515 days) was higher by 26.2 kg (4.7%) than that of HF bulls. There was no significant difference between the 
weight gain of the two genotypes. At judgement of conformation by the end of fattening, in the 1st trial F1 bulls 
received 26, i.e. 21 % more, F1 heifers received 5, i.e. 8% more, than LR bulls fór muscularity, i.e. totál points. In 
the 2nd trial F1 bulls were superior to HF control by 83, i.e. 36%. BWB x HF bulls received nearty identical beef- 
type judgement results as beef-type LR and BWB x LR bulls.
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BEVEZETÉS
A Nyugat-Európába irányuló magyar vágómarha export több évszázados 
múltra tekint vissza. A stabil piaci pozíciót mindig a minőségi kínálat alapozta 
meg, amelyet még az időről időre megjelenő protekcionizmus is csak átme­
netileg tudott valamennyire visszaszorítani.
A minőségi áru definíciója koronként eltérő módon alakult, ezért a rneg_ 
szerzett piacok megtartására statikus tenyésztői magatartással nincs lehető­
ség. A kínálati volumen növelésére az esélyeink végesek, de a vágott és a 
vágóáru vagy hízóalapanyag tömegáru minősítésű kategóriája fölött mértékadó 
helyezést el lehet érni. Csak a sajátosan egyedi, hazai hagyományokra alapo­
zó, a világra nyitott pragmatizmus elvét érvényesítő genetikai munka eredmé­
nyezhet eredeti, márkázott terméket.
A kozmopolita szintetikus szarvasmarha fajták megjelenése is az elmon­
dottakra utal, hiszen az uniformizált tömegtermelésre pályáznak. Úgy tűnik 
azonban, hogy ezek a fajták sem képesek feltörni azt az alapvető antagoniz- 
must, amely az anyai- és a hústermelési tulajdonságcsoportok között feszül 
(Sózó, 1993). Ha e tapasztalatot a szintetikus fajtákra, akár hipotézisként is 
elfogadjuk (Bozó, 1994), a nem szintetikus fajtákra már bizonyítottnak is vehet­
jük. A megoldás egyik egyszerű, kipróbált eszköze a terminál fajták használata 
közvetlen haszon állat- előállító keresztezésre.
A végtermék előállító húsmarha egyik, talán a legszélsőségesebb hús­
termelési tulajdonságokkal bíró megjelenési formája a fehér-kék belga (fkb) 
fajta "viande" (hús) típusa. A fajtanév alatt a Belgiumon kívüli világ ma már 
csak az említett, a culard jelleget tartósan megjelenítő típust érti, a fokozatosan 
visszaszoruló, Belgiumban az évszázad közepéig általános "mixte", azaz ket­
tőshasznosítású típussal szemben.
Az Állattenyésztési és Takarmányozási Kutatóintézet 1991. évben vette 
programjába a Vas megye Állatforgalmi és Húsipari Vállalat akkori vezetésével 
egyetértésben — és fogadtatta el a Földművelésügyi Minisztérium által — a 
fajta magyarországi honosítását megalapozó vizsgálatokat.
1991-ben történtek az első eredményes embrió beültetések, egyrészt a 
nőivarú hazai törzsállomány létrehozása, másrészt a haszonállat-előállító ke- 
resztezési program végrehajtásához szükséges fkb bikasperma hazai termelé­
se érdekében.
A keresztezési célú termékenyítések 1992. tavaszán kezdődtek Belgium­
ból importált bikaspermával. A döntés nem kis kockázatot rejtett magában, 
hiszen hazánkban a fajtát az ellési nehézségek megtestesítőjének hitték, és 
sokan hiszik még ma is függetlenül attól, hogy azt tisztavérben tenyésztik-e, 
vagy keresztezésre használják.
A kutatási feladat célja a keresztezésekkel összefüggésben a következők:
— megvizsgálni azt a hipotézist, amely szerint a fkb fajtával végzett ke­
resztezésből származó F1 nemzedék születésénél nem kell számolni a partner 
fajtára jellemző ellési körülmények rosszabbodásával,
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— összehasonlító hizlalási kísérlet alapján értékelni a különböző partner- 
fajtáktól született, keresztezett F1 borjak hizlalási tulajdonságait,
— kísérleti vágás és csontozás alapján megismerni a keresztezésből szü­
letett, hizlalt növendékállatok vágóértékét.
A megfogalmazott célkitűzések sorrendjében első helyre az ellések körüli 
adatok vizsgálata kívánkozna, de a hizlalási kísérleteket már az első kereszte­
zésekből született botiakkal elindítottuk. A kapott adatok elemzése befejező­
dött, ezért elsőként a hizlalási eredményekről számolunk be.
A vágóértéket megállapító kísérleti vágás és csontozás eredményét má­
sodikként tesszük közzé, majd a keresztezésből származó borjak születésével 
összefüggő kérdésekről, teljes körű adatgyűjtésünkből összegzett ismeretanya­
got adunk közre.
Jelen dolgozatunkban a lincoln red (Ir) (Magyarországon "szentesi vörös”- 
ként minősített) húsfajtán, valamint a tejelőként általánosan elterjedt holstein- 
fríz (hf) fajtán végzett haszonállat-előállító keresztezésből származó F1 nö­
vendék állatok összehasonlító hizlalási kísérleteket ismertetjük.
IRODALMI ÁTTEKINTÉS
A külföldi szakirodalom — tekintettel a viszonylag sok fajtában megtalál­
ható culard jellegre — különösen az izomhipertrófia különböző jellemzőire és 
összefüggéseire vonatkozó munkákban gazdag. 1980-ban Toulouse-ben négy 
napos nemzetközi konferencián foglalkoztak az izomhipertófia teljesítményre 
gyakorolt hatásával, eredetével, biológiai, genetikai meghatározottságával, a 
. „double muscled"-re történő szelekcióval és a tulajdonsággal együttjáró prob­
lémákkal.
A konferencia teljes anyagát King és Ménissier szerkesztésében 1982-ben 
Hágában kiadták. A fkb fajtát vizsgálva a tulajdonságot Hanset (1961, 1967, 
1972), egy gén által — modificator gének miatt részben recesszív módon —  
meghatározottnak találta. Hanset (1993) Libramontban tartott előadásán ezt a 
tényt ismét hangsúlyozta. Valószínűleg ez az a tényező, amely miatt a fajtát 
már régóta használják, számottevő ellesi nehézségek nélkül, egyszeri ha­
szonállat előállító keresztezésre. Hanset (1982) három elméleti modellen mu­
tatta be a belgiumi fajtahasználatot: a fajtatiszta párosítást, a tejelő keresztezé­
sekből született üszők fkb-val történő vissza keresztezését és a tejelőben vég­
zett egyszeri, általa kereskedelmi keresztezésnek nevezett haszonállat előállító 
keresztezést.
A tejelő fajtáknál a fkb felhasználásának terjedéséről McGuirk (1995) 
elemzése tanúskodik: az Egyesült Királyságban a tejelő ágazatban végzett ösz- 
szes inszeminálásból 1993/94-ben 32,8% történt húsfajtával, ezen belül legma­
gasabb aránnyal, 25%-kal a fkb szerepelt. Ugyanott ez az arány 1983/84-ben 
mindössze 0 ,1%-ot tett ki.
Különböző indíttatású fajta összehasonlító kísérletekben többen vizsgálták 
a fkb fajtát fajtatisztán és keresztezésekben egyaránt. Madsen és mtsai. (1994)
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dániai központi ivadékvizsgálati eredmények alapján hasonlítottak össze 13 
húsfajtát. A 13 hónapos korú fkb bikákat súlygyarapodásban, és élősúlyban a 
legjobbnak találták.
Cundiff és mtsai. (1994), hét húsfajtát hasonlítottak össze amerikai angus, 
hereford és vegyes összetételű hústehén csoportokat keresztezve 441 napi 
hizlalás után carcass és hús minőségi jellemzők tekintetében. A fkb átlagsúly­
ban a legjobb eredményt hozta, utána sorrendben a piemonti, a hereford, az 
angus, a braman, a túli és a borán következett.
Purchas és mtsai. (1992) hf tehenek piemontival és fkb-val keresztezett 
bikautódait vizsgálva a két konstrukciót carcass súlyban, vágási %-ban és 
színhústartalomban azonosnak találták.
Madsen és mtsai. (1994) dán vörös és dán fríz húsfajtákkal keresztezett 
bika utódokat vizsgálták 70%, 85% és ad libitum energia felvétel esetén azo­
nos, 320, 440 és 560 kg vágósúlyban. A fkb keresztezettek minden csoportban 
1 0 0  fölötti érték index-szel, a legegyenletesebb eredményt hozták.
Gerhardy és Grippenkerl (1994), a holstein-fríz és négy húsfajta — szi- 
mentáli, piemonti, charolais és fkb — keresztezett üsző utódok teljesítményét 
értékelték koncentrált takarmányon hizlalva. Súlygyarapodásban, vágási %-ban 
a fkb keresztezett szerepelt a legjobban, testüregi faggyú tekintetében a má­
sodik helyre szorult.
Gerhardy (1994), a piacorientált marhahústermelés kifejezést használta, 
amikor német feketetarkát párosított szimentáli, limousin és fkb fajtával: az F1 
bika utódokat 17 hónapos korig hizlalva, súlygyarapodásban, végsúlyban és 
övméretben a fkb utódokat találta legkedvezőbbnek.
Hazánkban a fajtával, illetve a használatával összefüggő irodalom a rövid 
múlt miatt kevés.
Wolf (1974) a culard jelleg vizsgálatának eredményeiről számol be. Dunay 
(1978), a specializált hústermelő nő- és hímvonalak kialakítása és kombinálása 
témakörben ad átfogó és előremutató értékelést a culard jellegről és a várható 
jelentőségéről.
Magyarországon a fehér-kék belga fajta 1977-ben már megpróbált utat 
törni. Balika (1977) magyar tarka (mt), majd Balika és Holovits (1981) mt x 
limusin (F1) tehenektől született 50% fkb génhányadú növendékek kedvező 
hizlalási eredményéről és testösszetételéről ír. Az akkori, csak fajtaprogramok­
ban gondolkodó központi irányítás erre nem figyelt fel és támogatottság híján e 
kezdeményezésnek nem volt folytatása.
A következő hazai híradás a nyilvánosan nem publikált Varga és Szabó 
(1989) — mindketten az akkori Vas megyei Állatforgalmi és Húsipari Vállalat 
vezető munkatársai — belgiumi úti jelentése volt. Ebben természetesen a 
húsipari szempontok domináltak, de szó volt tenyésztésről, kedvező kereszte- 
zési eredményekről és takarmányozásról is. Az 1991-ben újra elkezdett honosí­
tási munkákról azóta több előadás hangzott el különböző rendezvényeken és 
szakmai fórumokon az elmúlt néhány évben (Bölcskey és mtsai., 1994a; 
Bölcskey és mtsai., 1994b; Tőzsér, 1994a,b; Bölcskey és mtsai., 1995a; 
Bölcskey és mtsai., 1995b; Bölcskey és mtsai., 1995c).
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Szűcs (1994) a nemzetközi tapasztaltokat gyűjtötte össze a hf állomá­
nyokban húsfajtákkal végzett haszonállat előállító keresztezések eredményei­
ről. Az összehasonlításokban a fkb partnerfajtaként több lényeges tulajdonság­
ban a legjobb teljesítményt nyújtotta.
ANYAG ÉS MÓDSZER
Célkitűzéseink megvalósítására az 1992-ben fkb spermával történt termé­
kenyítésből a Pankotai Agrár Rt. Ir hústehenészetében született borjakat hizla- 
lási kísérletbe csoportosítottuk.
Az Ir húsmarha egy közepes testtömegű, koraérő, jól szaporodó, kiváló 
boíjúnevelő és a klasszikus húsmarha tartástechnológia magyar sajátosságait
— így pl. a legelő viszonyok szélsőséges változásait — is jól tűrő fajta. E 
szempontok alapján kategóriájában modellértékűnek fogadtuk el a fajtát. A vélt 
ellési problémák kockázatát a fajta megválasztásával minimalizáltuk, ugyanis 
az Ir híresen könnyű lefolyású borjazásáról is ismert.
Az akkor mintegy 600 tehénből álló populáció tartástechnológiájára az 
áprilistól október végéig a legelőn tartás a jellemző, az év többi részét a tehe­
nek fedett, három oldalról zárt, növekvő almos, nagy, csatlakozó karámmal 
ellátott telelőegységekben töltik. A borjúóvoda rendes tartozéka a legelőszaka­
szoknak, így az anya mellett nevelkedő borjú hamar megismerkedik az abrak­
fogyasztással, és mire a legelő nyárvégi kiszáradása bekövetkezik, a csökkenő 
tejmennyiséget általában pótolni tudja.
A termékenyítés szezonálisan és mesterségesen történik. Mivel a magyar 
hústehenészetekben a természetes fédeztetés a jellemző, ez a körülmény ked­
vezett a tenyészet kiválasztásának; fkb fedező bika ekkor még nem volt az 
országban, tehát csak import spermával való inszeminálás jöhetett szóba.
A termékenyítések május harmadik dekádjában kezdődtek. Párhuzamo­
san folyt az inszeminálás a Ir spermával is szándékolt szelekció nélkül. Az 54 
fkb termékenyítést 3 bikától származó spermával végezték, végül 1993 márci­
usában összesen 13 F1 bika és 11 F1 üsző borjú született. A bikák átlagos 
születési súlya 42,6 kg, az üszőké 41,7 kg volt Az ellések lefolyása kivétel 
nélkül problémamentes volt.
Az 1993 évi különösen szélsőséges aszály miatt az egész tehénállomány­
ra vonatkozó borjúválasztást augusztus 18-án el kellett végezni. Átlagéletkoruk 
ekkor 161, illetve 169 nap volt, a bikák választási súlya 218,6 kg, az üszőké
214,6 kg-ot tett ki. Ez, mint azt az 1. táblázat is mutatja, megegyezik a kísérlet 
beállítási súlyával. A kontrollként 13-as létszámmal beállított Ir bikacsoport 
életkora az F1 bikákéval megegyezett. Egy borjút ebből a csoportból sérülés 
miatt a hizlalás elején kényszervágtak, ezt később a kezdő súlyból is töröltük.
Üszőhizlalást azért terveztünk, mivel a keresztezésből született nőivarú 
egyedeket nincs szándékunk tovább keresztezni, éppen a későbbi generáció­
ban esetleg várható ellési komplikációk elkerülése érdekében. Üsző hizlalásra 
az Ir fajtából kontrollt nem állítottunk, mivel az a haszonállat előállító program­
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bán nem jelent perspektívát, ezért összehasonlításainkban az F1 üszők ered­
ményeit a bikacsoportokéval vetettük össze.
A csoportok elhelyezésére karám és ahhoz csatlakozó, egy oldalról nyitott^  
növekvő almos fedett tér szolgált. A férőhelynagyság egy állatra vetítve: 15 m 
feletti karám és 6  m2 fedett tér, jászolhossz: 0 ,8  m/állat.
A tömegtakarmányok fogyasztásának pontos mérésére nem volt lehetőség, 
ezért a takarmányok azonosságára helyeztük a hangsúlyt. A hizlaló takarmány 
a gazdaságban általánosan használatos összetételű, mintegy 35% szárazanyag 
tartalmú kukorica szilázsból és közepes minőségű rétiszénából állt, amiből ad 
libitum fogyasztottak az állatok. Az adagolt abrakkeverék mennyisége a min­
denkori átlagos élősúly mintegy 1%-a volt. Az abrakkeverék 61% kukoricából, 
37% búzából és 2% Dossche premixből állt.
A második kísérletünkben hf x fkb haszonállat-előállító keresztezésből 
született F1 bikaborjakat hizlaltunk.
Az Ostffyasszonyfai Petőfi Mezőgazdasági Szövetkezet 600-as létszámú 
hf tehenészetében 5 fkb bikától származó, Belgiumból importált, összesen 70 
adag bikaspermával termékenyítettek 1993 február közepétől egy hónapon át. 
Magas színvonalon termelő tejelőállományról lévén szó, párosítási szempont 
volt, hogy genetikailag értékes és (óvatosságból) elsőborjas hf tehenet fkb 
fajtával nem termékenyítettek. Hasonló elveket érvényesítettünk a hf kontroll 
csoport összeállításánál és így a kontroll csoport átlag életkora 8,1  nappal ke­
vesebb, mint a hf x fkb (F1) növendék bikáké
A hf x fkb keresztezésből, 1993 decemberében, 15 F1 bikaborjú, 43,7 kg 
és 10 F1 üszőborjú 40,9 kg átlagos súllyal született. Elléskor a tenyészetben 
szokásos átlagos segítségnyújtás szintjét meghaladó beavatkozásra itt sem 
volt szükség.
A borjúnevelési időszakban a keresztezett borjakat is a tejelő állományok­
ban szokásos itatásos technológiával tartották, tejpótlóval és boíjústarterrel 
takarmányozták (előbb egyedi ketrecekben, majd kis csoportokban, szilárd 
burkolatú kifutóval ellátott istállóban).
A hizlalás 1994 júliusában kezdődött, a csoportok, így a kontroll hf bika­
csoport kialakítása már április 6 -án megtörtént, a keresztezett 1 2 , a kontroll 
pedig 13 egyeddel szerepel a kísérlet elrendezésében. Elhelyezésükre fedett, 
mélyalmos istálló szolgált kb. 5 m2*es férőhellyel és hozzá ugyanekkora fedett, 
három oldalról nyitott, szilárd burkolatú etetőtér tartozott. Jászolhossz egy állat­
ra 0,7-0 ,8 m, ivóvizet fagymentes önitatóból kaptak. A takarmányozás az első 
kísérletben ismertetett elvek szerint történt.
A mérlegelést mindkét kísérletben havi rendszerességgel egy napon 9-10 
óra között végeztük. Azon a napon mérések előtt takarmánykiosztás nem tör­
tént. Hizlalási végsúlynak a vágóhidra szállítás előtti helyszíni mérlegelést te­
kintettük.
A hizlalás befejezése előtti napokban az állatokat egyedi küllemi bírálat­
nak vetettük alá. A küllemi pontozást az Országos Mezőgazdasági Minősítő 
Intézet hivatalos rendszere szerint, szakbíráló végezte.
A biometriai értékelés során az átlagok páronkénti összehasonlítása mel­
lett a szórás értékek alapján szignifikancia vizsgálatokat végeztünk.
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VIZSGÁLATI EREDMÉNYEK
Az első kísérletben a Ir x fkb (F1) növendék bikák és üszők hizlalása so­
rán gyűjtött adatok feldolgozását 1. táblázatban mutatjuk be.
A táblázat első része, a hízóba állítási életkort ismerteti. A kontroll lr nö­
vendék bikák életkorával közel azonos a lr x fkb (F1) bikáké és 4,6%-kal (7,4 
nap) idősebbek a növendék üszők.
1. táblázat
Lincoln red x fehér-kék belga (F1) növendék marhák hizlalási eredményei 
(Pankotai Agrár Rt, 1994-1995.)
kontroll
lr
Ir x fkb (F1 )
cr or diff. % 9 diff. %
n 1 2 13 11
Hlzóbaállítási életkor (nap)(1) X 161,3 161,8 0,5 0,3 168,7 7,4 4,6
SD 7,1 5,5 7,2
CV% 4,4 3,4 4,3
élősúly (kg)(2 ) X 193,8 218,6
GOCM 12 ,8 214,6 20 ,8** 10,7
SD 15,3 20,3 18,4
CV% 7,9 9,3 8 ,6
Hizlalás időtartama (nap)(3) X 281,0 281,5 0,5 0 ,2 281,0 0,0 0,0
SD 7,3 7,3 0,0
CV% 2 ,6 2 ,6 0,0
Ráhizlalt súly (kg)(4) X 347,1 369,5 22,4* 6,4 300,9 —46,2** -13,3
SD 2 1 ,8 29,1 41,2
CV% 6,3 7,9 13,7
Hizlalásvégi életkor (nap)(5) X 442,3 443,3 1.0 0 ,2 449,7 7,4 1,7
SD 11,4' 10 ,8 7,2
CV% 2 ,6 2,4 1 ,6
élősúly (kg)(2) X 540,8 588,1 47,3** 8,7 515,4 -25,4 -4,7
SD 27,0 45,9 40,9
CV% 4,9 7,8 7,9
Sgyarapodás/életnap (g)(6 ) X 1157 1230 73* 6,4 1055 - 1 0 2** - 8 ,8
SD 60,6 82,7 89,5
CV% 5,2 6,7 8,5
hizlalás alatt (g/nap)(7) X 1235 1312 77* 6,3 1071 -164** -13,3
SD 6 8 ,6 10 0 ,2 146,7
CV% 5,6 7,6 13,7
Élősúlytermelés (g/nap)(8) X 1223 1327 104** 8,4 1147 -76* -6,3
SD 63,3 98,2 93,5
CV% 5,2 7,4 8 ,2
* P<5%., ** P<1 %, lr = Lincoln Red (szentesi vörös), fkb = Belgian White-Blue (fehér-kék belga)
Fattening results of Lincoln Red x Belgian White-Blue cattle 
age at the start of fattening, days(1), live weight, kg(2), duration of fattening, days)(3), weight gain in the 
fattening periode, kg(4), at the end of fattening age, days(5), weight gain per day of life, g(6), per day of 
fattening periode, g/day(7) live weight production, g/day(8)
A CV értékek nem érik el a 4,5%-ot igazolva a csoportok életkori homo­
genitását. Hasonló a tendencia a hizlalás végi életkor esetében is, mivel a hiz-
170 Bölcskey etal.: KERESZTEZÉS FEHÉR-KÉK BELGÁVAL 1. Közlemény
lalási idő azonos volt. A kontroll és az F1 bikacsoport azonos hizlalási időtar­
tamai mutatnak szórásokat, mert mindkét csoport hizlalását lezáró vágás két 
részletben, 14 napos eltéréssel történt. A hízóüszőket egy napon vágtuk le.
A hízóba állításkori élősúlyok azonos életkorban jelentős eltérést mutatnak 
a keresztezettek javára. Különösen szembetűnő, hogy még az F1 üszők súlya 
is lényegesen, 2 0 ,8  kg-mal (amely Ir kontroll bika-csoport átlagának több mint 
10%-a), nagyobb és ennek nem egészen a fele tudható be az üszők 7,4 napos 
többlet életkorának. Szórásuk alapján a csoportok élősúlya kiegyenlített; a va­
riációs koefficiensek mindenütt 10 alatt maradnak. A statisztikai értékelhetőség 
szempontjából alsó határértéket közelítő létszámok mellett ez a magyarázata a 
P<1%-os szignifikancia szintnek.
A Ir x fkb (F1) bikák 588 kg-os befejező élősúlyukkal 47,3 kg-mal (8,7%- 
kal P<1% valószínűségi szinten) múlták felül az ugyancsak húshasznosítású Ir 
bikák élősúlyát 443 napos, azaz 14,5 hónapos korukra. A csoportnagyság 
szintjén ez az átlagos élősúlytöbblet 615 kg, vagyis gyakorlatilag egy jól meg­
termett pluszvariáns, tizennegyedik kész vágómarhát jelent többletférőhely és 
egyebek igénybevétele nélkül.
A keresztezett F1 hízóüszők a 450 napos korukra elért 515,4 kg-os átlag­
súlyukkal a kontroll Ir bikáktól közel 5%-kal maradtak el, amely a 10,7%-os 
hízóba állításkori fölényükkel egybevetve azt valószínűsíti, hogy a hizlalás 
tovább tartott az optimálisnál. A képet némileg torzítja a 7,4 napos életkor kü­
lönbség. A több mint 13%-os (46,2 kg), a 281 napos hizlalási idő alatt súlyfelvé­
telben mért lemaradás a kontrolihoz képest ezt a tendenciát P<1%-os biztosí­
tottsággal igazolja.
A Ir x fkb (F1) csoportok hizlalásánál mért adatokból számított fajlagos 
eredmények egybevetését az 1. táblázat végén mutatjuk be. A határozott ten­
dencia bizonyítéka, hogy a kontrolihoz viszonyított valamennyi eltérés — így a 
hizlalás alatti napi, és az életnapra jutó súlygyarapodás, valamint az életnapra 
jutó élősúlytermelés — szignifikánsnak bizonyult. A keresztezett bikáknál szinte 
azonos mértékű a fölény; 73, ill. 77 g/nap az életnapi és a hizlalás alatti súly- 
gyarapodásban és több, 104 g/nap, azaz 8,4% az életnapra jutó élősúlyterme­
lésben.
Az üszők számított gyarapodási mutatói hasonló tendenciát mutatnak az 
élősúlyoknál megállapítottakkal, de a hizlalás alatti súlygyarapodásnál a meg­
növekedett szórásérték a csoporton belüli, hizlalás alatti „szétnövés”-re utal. Az 
életnapi élősúlytermelés nagyobb mértékű (az üszők hizlalási végsúlynál kapott 
4,7%-os elmaradáshoz képest 6,3%-os) hátránya, valamint a bikák átlagos napi 
élősúlytermelésében mért növekvő arányú eltérés a keresztezettek születési 
súlytöbbletére utal.
A havi mérlegelések alkalmat kínáltak a fejlődés csoporton belüli egyönte­
tűség ábrázolására ( 1. ábra).
A két megközelítés párhuzamos értékelésének indokoltsága az ábrából jól 
kivehető. A fejlődési görbék közül a Irx  fkb (F1) bikáké húzódik legfelül, elég­
gé egyenletes felfutású és látszik, hogy a hizlalást kezdő- és zárósúly különb­
sége a kontrolihoz képest csaknem kétszeresére nőtt (24,8-47,3 kg) és ez a 
különbség szinte egyenletesen növekszik a hizlalás folyamán. A 320. életnap
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körül egy növekedés élénkülés következik be mindkét bikacsoportnál, amely 
végül látványosan már nem esik vissza. A 370., 380. nap tájékán a felfelé íve­
lés megtörik, majd további lényeges változást már nem mutat.
Az 1. ábrán látható alsó diagrammból kitűnik, hogy a két bikacsoport vari­
abilitása körülbelül a 270. életnapig hasonló és miközben a Ir csoporté lénye­
gesen a továbbiakban sem változik, ettől kezdődően az F1 bikáké lényegesen 
szűkebb (CV%=4,98) terjedelművé válik.
1. ábra: Lincoln red x fehér-kék belga (F1) hízómarhák hizlalás alatti növekedése 
(Pankotai Agrár Rt, 1993-'94)
150 200 250 300 350 400 450
életkor (nap)(2 )
Az élősúly hízlalási csoportokon belüli egyöntetűségének alakulása 
a hizlalás alatt(3)
150 200 250 300 350 400 450
életkor (nap)(2 )
1 lincoln red x fehér-kék belga (F1) bika(4) 2 lincoln red x fehér-kék belga (F1) üsző(5)
3 lincoln red (szentesi vörös) bika kontrol(6 )
Fig. 1.: Growth of Belgian White-Blue x Lincoln Red cattle duríng fattening 
live weight(1 ), age (days)(2), Changes of uniformity within groups duríng the fattening periode )^, 1 Belgian 
White-Blue x Lincoln Red (F1) buHs(4), 2 Belgian White-Blue x Lincoln Red (F1) heifers(5), 3 Lincoln Red 
control bulls(6 )
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Feltűnő a keresztezett üszők fejlődési görbéjének alakulása. A hizlalás kö­
zel kétharmadáig párhuzamos a keresztezett bikákéval, azaz a bikákhoz ha­
sonlóan határozottan meghaladja a hímivarú kontroll fejlődését. Amikor azon­
ban a két bikacsoport fejlődési görbéje élénkül — így a 320. nap tájékán — az 
üszőké csökken, majd egyenletes tendenciát leírva a 370., 380. nap körül a 
kontroll bikák szintjére esik vissza és ettől kezdve egyre növekvő mértékben 
marad el az 1. táblázatban bemutatott 25,4 kg-ig a hizlalás utolsó, 70-80 napja 
alatt.
Jól harmonizál ezzel a tendenciával a Ir x fkb (F1) hízóüszők méréseihez 
tartozó CV% értékek alakulása. A homogenitás az egyenletes fejlődési sza­
kaszban kiegyensúlyozottan növekszik. Amikor a fejlődés üteme elválik a ke­
resztezett bikákétól, a variabilitás is nő és a hizlalás végére jelentős „szét- 
növés”-t jelez, ami magyarázható az üszők rövidebb növekedési szakaszával 
és kisebb kifejlettkori élősúlyával, továbbá az ivarérettség elérésével együtt 
járó fiziológiai változásokkal és azzal, hogy ez a kritikus életkor a kora tavaszi 
időszakra esett, annak igen komplex élettani hatásával. Ez a „pezsdülés” a 
bikáknál a felső diagramon a fejlődés élénkülését jelzi, az üszőknél a növeke­
dési ütem csökkenését és az egyedi különbségek okozta szétnövést.
A 2. ábra az átlagos napi súlygyarapodás egyes mérési időpontokig terje­
dő halmozott változására és a csoportokon belüli egyöntetűségének alakulásá­
ra jellemző görbéket tartalmazza.
A hizlalás kezdetén a súlygyarapodás visszaesik. Ennek valószínű oka, 
hogy elválasztáskor a húshasznú állományoknál az addig a legelőn, anyja 
mellett szabadon kószáló borjú életkörülményeiben változás áll be, amelynek 
Bölcskey (1983) szerint a választást kísérő összetett distress jelenség miatt 
mintegy két hétig tartó élősúlycsökkenés a következménye.
A 220-230 életnap közötti mélypontokat követően a hizlalás kezdetétől 
halmozott fajlagos súlygyarapodás csaknem egyenletesen növekszik. A 310. 
életnap körül ebben a növekedésben egy törés látszik, amely kb. 1 hónap múl­
va a bikák, és különösen a keresztezett bikacsoport esetében csaknem az ere­
deti trend vonalára áll vissza.
Nem annyira erős a törés a kontrolinál, de nem is mutat olyan meredek 
ívű gyarapodásnövekedést, mint a keresztezett bikáké. Az üszők görbéje sem 
tükrözi azokat a szélsőségeket, mint a hímivarú F1-eké. A választást követő 
visszaesés itt is kifejezett, de nem olyan mértékű, mint a másik két csoportnál. 
Körülbelül 11 hónapos korban a gyarapodás üteme elmarad a keresztezett 
bikákétól és mintegy 2 0  nap után a kontroll bikák is felülmúlják az addig jobban 
gyarapodó keresztezett üszőket. Az üszők súlygyarapodása ettől kezdve kis 
visszaesés után a hizlalás végéig állandósul.
A 2. táblázat mutatja, hogy a keresztezett hízóüszők fejlődésének és gya­
rapodási ütemének a diagrammon látható sarokpontjai közelében végzett mé­
rések milyen valós értékeket takarnak. Az első résznek azt az időszakot vettük, 
amely alatt a keresztezett üszők a keresztezett bikákkal párhuzamosan, a kont­
roll Ir bikákat egyenletesen meghaladva fejlődtek. A csaknem egy éves korig 
tartó időszak végén az üszők kontrolihoz mért élősúlytöbblete 25,9 kg, vagyis 
6 ,6 %; 11 kg-mal kevesebb ugyan, mint a keresztezett bikák többletsúlya, de
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így is szignifikáns a különbség. Gyakorlatilag innen számítható az üszők hizla­
lás! teljesítményének csökkenése, de eddig igen jó a teljesítményük, hiszen 
nem egészen egy éves korban 420 kg-os átlagsúlyt produkáltak.
2. ábra: Lincoln red x fehér-kék belga (F1) hízómarhák 
halmozott súlygyarapodásának változása a hizlalás alatt 
(Pankotai Agrár Rt, 1994-'95)
súlygyarapodás
(g/nap)(1 )
150 200 250 . 300 350 400 450
életkor (nap)(2 )
A hizlalás alatti növekedési intenzitás egyöntetűségének alakulása(3)
150 200 250 300 350 400 450
életkor (nap)(2 )
1 lincoln red x fehér-kék belga (F1) bika(4) 2 lincoln red x fehér-kék belga (F1) üsző(5)
3 lincoln red (szentesi vörös) bika kontrol(6 )
Fig. 2.. Changes of cumulaüve weight gain of Belgian White-Blue x Lincoln Red 
cattle during fattening,
weight gain (g/day)(1), age (days)(2), Changes of uniformity of growth intensity during the fattening 
periode(3), as in Fig. 1 .(4-6)
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2. táblázat
Lincoln red x fehér-kék belga (F1) növendék üszők hizlalási jellemzőinek optimális értékei 
( Pankotai Agrár Rt, 1994-1995.)
kontroll
Ir
lr x fkb (F1 )
or or diff. % 9 diff. %
Mérlegelés: 1994.03.16.(1)
n 1 2 13 11
Életkor (nap)(2) X 342,3 342,8 0,5 0 ,2 349,7 7,4 2 ,2
SD 7,1 5,5 7,2
CV% 2,1 1,79 2,1
Élősúly (kg)(3) X 394,0 431,2 37,2** 9,5 419,9 25,9* 6 ,6
SD 29,1 36,2 25,3
CV% 7,4 8,4 6,0
Mérlegelés: 1994.03.16.(1)
Életkor (nap)(2) X 371,3 371,8 0,5 0,1 378,7 7,5 2,0
SD 7,1 5,5 7,2
CV% 1,9 1,5 1,9
Élősúly (kg)(3) X 445,8 478,4 32,6* 7,3 446 0 ,2 0,1
SD 28,2 34,3 28,7
CV% 6,3 7,2 6,4
* P < 5%, ** P<1 %, Ir = Lincoln Red (szentesi vörös) fkb = Belgian White-Blue (fehér-kék belga)
Optimál values of fattening parameters of Lincoln Red x Belgán White-Blue heifers 
weighing(1), age (days)(2), live weight(3)
A 2. táblázat második részében, 30 nappal később mérve 12,5 hónapos 
korban, nem egészen két hónappal a hizlalás vége előtt az üszők élősúlya 
445,8 kg; megegyezik a kontroll bikákéval (446 kg).
A 3. táblázat a Ir x fkb (F1) üszők súlygyarapodását és élősúly termelését 
növekedési intenzitásuk csökkenéséig tartalmazza. Ez az 1. ábra diagrammjá­
nak azzal a pontjával esik egybe, amikor az üszők gyarapodása elmarad a 
keresztezett bikákétól. Ez a tény arra utal, hogy a hízóüszők „túltartottak” és az 
optimumot a 2 . táblázatban leírt kor- és súlytartományban lehet feltételezni.
A fkb tejelő holstein-fríz állomány eredményeiről a 4. táblázat tájékoztat.
A kísérlet beállításakor 8,1 nap volt az életkori eltérés (P<5%-on szignifi­
káns), amit a kísérlet folyamán is figyelembe vettünk.
A hizlalás befejezésekor a vágási lehetőségek miatt, a keresztezett bikák 
9 nappal elmaradtak a kontroll bikák életkorától, ezért közöljük az élősúlyok 
kontroll életkora szerinti korrekciójával kimutatható eredményeket is.
A hizlalás kezdetét a húsmarhánál megszokott 6,5-7 hónapos kortól számí­
tottuk. Az F1-nél ekkor az élősúlyban 20,4 kg F1 fölényt mértünk, amely az 
azonos életkorra végzett lineáris korrekcióval 11,1 kg-ot (5,2%) jelent. A hizla­
lás alatt a keresztezett csoport 17 nappal rövidebb hizlalási ideje átlagosan 4 ,3  
kg-mal kevesebb súlyfelvételt eredményezett. Ugyancsak lineáris korrekcióval 
ezt az időszakot is a hf x fkb (F1) csoport 15,2 kg (4,4%) többletteljesítménye 
jellemzi.
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3. táblázat
Lincoln red x fehér-kék belga (F1) növendékmarhák súlygyarapodása 
az üszők növekedés-intenzitás csökkenésének a kezdetéig 
(Pankotai Agrár Rtf 1994-1995.)
kontroll
Ir lr x fkb (F1)
or or diff. % 9 diff. %
n 1 2 13 11
Életkor (nap)(1 ) X 342,3 342,8 349,7
SD 7,1 5,5 7,2
CV% 2,1 1,6 2,05
Élősúly (kg)(2) X 394,0 431,2 419,9
SD 29,1 36,2 25,3
CV% 7,5 8,4 6,0 2
Sgyar./életnap (g)(3) X 1065 1133 68 6,4 1082 17 1,6
SD 80,7 87,8 62,3
CV% 7,6 7,7 5,76
hizlalás alatt (g/nap)(4) X 1106 1175 69 6 ,2 1135 29 2,6
SD 104,7 109,8 113,8
CV% 9,5 9,4 10,03
Élősúlytermelés (g/nap)(5) X 1151 1258 107* 9,3 1201 50 4,3
SD 82,3 100,3 67,5
CV% 7,2 7,9 5,62
*P<1 %, Ir = Lincoln Red (szentesi vörös) fkb = Belgian White-Blue (fehér-kék belga)
Weight gain of belgian White-Blue x Lincoln Red cattle untíl the start of decline of growth intwensity 
ofheifers
days(1), live weight, kg(2), weight gain in per day of life, g (3)per day of fattening period g/day(4), life 
weight production g/day(5)
A hizlalás végén a keresztezett csoportban mért élősúly 578,3 kg volt, ami
— a 8,9 nappal fiatalabb életkora ellenére — 16 kg-mal (2,8%) meghaladta a 
hf kontroll csoportét.
Mivel az élősúlyok csoporton belüli szórása, homogén összetételre utal, 
ezért a lineáris korrekciót itt is lehetségesnek ítéltük. A beállítási és a hizlalás 
végi életkorban meglévő, ellenkező előjelű életkor különbségek figyelembevé­
telével a hf x fkb (F1) bikáknál kapott 588,5 kg hizlalás végi élősúly 26,2 kg-os 
(4,7%) teljesítménytöbbletet mutat a kontrolihoz viszonyítva.
Az életnapra és a hizlalás időtartamára számított átlagos súlygyarapodá­
sok értékében hasonló nagyságú, 32-, illetve 48 g/nap (3,1 és 4,4%) a keresz­
tezettek fölénye. Egy életnapra jutó élősúlytermelésben a keresztezettek tel­
jesítménye a hizlalás alatti átlagos napi súlygyarapodással közel azonos érté­
ket mutat az életnapra jutó súlygyarapodáshoz képest; feltehetően a még 500 
nap után is érzékelhető nagyobb születési súly idéz elő nagyobb, 51 g/nap 
értékű 4,7%-os különbséget.
A táblázat adataiból látszik, hogy a mért és számított különbségek nem 
szignifikánsak, de előjeleik és nagyságrendjeik azonossága a tendenciát jelzi.
A 3. ábra a hízócsoportok hizlalás alatti fejlődését és a fejlődés ívét köve­
tő variabilitást, a 4. ábra a hizlalás alatt az egyes mérésekhez tartozó halmo­
zott súlygyarapodást és annak egyöntetűségét ábrázolja grafikusan.
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4. táblázat
Holstein-fríz x fehér-kék belga(F1) növendékbikák hizlalási eredményei 
(Ostffyasszonyfai Petőfi Mg. Szöv.f 1994-1995.)
kontroll hf x fkb(F1 ) keresztezett a kontroll élet­hf kora szerint korrigálva(IO)
diff. % diff. %
n 13 12 11



















20,4* 9,5 225,3 1 1 ,1 5,2
Hizlalás időtartama (nap)(3) X 317,0 300,0 -17,0 -5,4 317,0 0









-4,3 - 1 ,2 363,2 15,2 4,4


















































* P < 5%, hf =holstein-fríz fkb = Belgian White-Blue, (fehér-kék belga)
Fattening results of Holstein-Fiesian x Belgian White-Blue bulls 
as in Table 1 (1-8), crossbred corrected to the age of control(10)
A 3. ábra felső részén látható, hogy a hizlalás kezdetétől mintegy 120 na- 
pon át a keresztezett és a kontroll csoport a beállításkori súlykülönbséget 
megtartva egyenletesen és párhuzamosan fejlődik. A két görbe ettől fogva 
kezd egymástól távolodni és a különbség növekedése kifejezetten a 400. élet­
nap tájékán válik érzékelhetővé. Az ábra második diagramjából a CV% érté­
keknek a változása nyomán a 400. életnaptól kezdődően látszik a csoportok 
homogénné rendeződése. Addig a különböző kompenzációs folyamatok — úgy 
tűnik — befolyásolják, különösen a keresztezett csoport egyes egyedeinek 
fejlődését.
A 4. ábra a hizlalás alatti súlygyarapodásokat szemlélteti, itt a hizlalás 
kezdetén — eltérően a már bemutatott húshasznú csoportoknál tapasztaltaktól
— nincs látványos visszaesés. Ennek feltehetően az a magyarázata, hogy a 
tejelőből származó borjak felnevelését már eleve a mesterséges környezet és
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3. ábra: Holstein-fríz x fehér-kék belga (F1) hízóbikák hizlalás alatti növekedése 
(Ostffyasszonyfai Petőfi Mg. Szöv., 1994-*95)





150 200 250 300 350 400 450 500
életkor (nap)(2 )
1 holstein-fríz x fehér-kék belga (F1 )(4) 2 holstein-fríz kontrol(5)
Fig. 3.: Growth of Belgán White-Blue x Holstein-Friesian buls during fattening 
as in Fig. 1. (1-3), 1 Betgian White-Blue x Holstein-Friesian(4), 2 Holstein-Friesian control(5)







4. ábra: Lincoln red x fehér-kék belga (F1) hízómarhák 
halmozott súlygyarapodásának változása a hizlalás alatt 
(Ostffyasszonyfai Petőfi Mg. Szöv., 1994-'95)
200 250 300 350 400
életkor (nap)(2 )
450 500







200 250 300 350 400
életkor (nap)(2 )
450 500
1 holstein-fríz x fehér-kék belga (F1 )(4) 2 holstein-fríz kontrol(5)
Fig. 4.: Changes of cumulated weight gain of Belgian White-Blue x Holstein-Friesian buls 
during fattening
as in Fig. 2.(1-3), 1 Belgian White-Blue x Holstein-Freiesian (F1)(4), 2 Holstein-Friesian control(5)
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táplálás jellemzi, azaz a hízóba állítás nem jár együtt az elválasztással és dur­
va környezetváltozással, ezért a fejlődésben a törés kicsi vagy egyáltalán nem 
érzékelhető.
A diagramm szemléletesen érzékelteti, mikor hatott negatívan valamilyen 
külső környezeti faktor a növekedésre. Jelen esetben ez az időszak november 
végétől december közepéig tartott és nagyjából az állatok 11 hónapos korára 
esett.
Hogy a meghizlalt állatok, milyen húsipari értéket jelentenek, élő állapot­
ban a súly- és életkor adatokon kívül döntő szerepe van a külső megjelenés, az 
izmoltság, a testrész arányok tapasztalati megítélésének. Erre a küllemi bírálat 
alapján kaphatunk jól közelítő, becslés értékű választ.
A húsipari értékelés szempontjából a „végső pontszám" értékelése mellett 
az izmoltság tulajdonságcsoport pontértékének összehasonlítását is bemutatjuk 
az 5. és a 6. táblázatban.
5. táblázat
Lincoln-Rred x fehér-kék belga (F1) növendékmarhák küllemi bírálata 
(Pankotai Agrár Rt., OMMI módszer, 1994.)
kontroll
Ir
Ir x fkb (F1)
or or diff. % 9 diff. %
n 12 13 11
Életkor (nap)(1 ) X 432,3 432,8 439,7
SD 7,1 5,4 7,2
CV% 1 ,6 1,3 1 ,6
Élősúly (kg)(2 ) X 534,3 584,1 513,7
SD 26,7 '45,0 34,8
CV% 5,0 7,7 6,8
Végső pontszám(3) X 51,4 62,0 1 0 ,6 * 20,6 55,8 4,3* 8,4
SD 6,5 9,0 7,7
CV% 1 2 ,6 14,4 13,8
Izmoltság pontszáma(4) X 50,5 63,7 13,2* 26,1 53,2 2,7 5,3
SD 7,7 10 ,1 8,5
CV% 15,3 15,9 15,9
* P<1 %, Ir = Lincoln Red (szentesi vörös) fkb = Belgian White-Blue (fehér-kék belga)
Judgement of conformation of Lincoln Red x Belgian White-Blue cattle at the end of fattening 
age(day)(1), live weight(2), final points(3), points fór muscularity(4)
Az 5. táblázatban a Ir x fkb (F1) bika és üsző csoportok küllemi bírálatban 
kapott értékeit hasonlítottuk össze a kiindulási alapot jelentő Ir bikacsoportéval. 
A táblázatban közöljük az aktuális életkor és élősúly adatokat és azok statiszti­
kai jellemzőit
A végső pontszám tekintetében az F1 bikák jelentős mértékben, átlagosan
10,6 ponttal (20,6%) jobb értékelést kaptak (P<1%). Figyelemre érdemes, hogy 
a keresztezett üszők is 8,4%, azaz 4,3 pont (P<1%) szignifikáns előnyt értek el 
a kontroll Ir bikákkal szemben.
A kereskedelmi értékre utaló „izmoltság pontszám”-okat összehasonlít­
va az F1 bikák javára írható pontkülönbség jóval nagyobb, mint az a végső 
pontszámok egybevetésénél látható. Az azonos szignifikancia szinttel jelle­
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mezhető 13,2 pont F1 fölény a kontroll pontjainak több, mint egynegyedet 
(26,1%) jelenti. Az üszők izmoltságuk tekintetében 2,7 ponttal felülmúltak a 
kontroll Ir bikákat, de ez már nem bizonyult szignifikánsnak. Valószínűsíthető, 
hogy az üszők az éves korban végzett bírálatban a hizlalási eredmények érté­
kelésénél tapasztalt tendencia miatt húsipari szempontból jobb eredményt ér­
tek volna el. Feltételezhető az is, hogy erre az életkorra (14 hónap) az üszők 
testalakulását a másodlagos nemi jelleg érvényesülése nem a húsipari érték
javítása irányába módosította. .................
Mivel a keresztezés kiinduló fajtája, a lr is húsmarha , ezért a küllemi bírá­
latban a keresztezettek jelentős fölénye különösen figyelemre méltó. A nagy 
szórásértékek, illetve variációs koefficiensek minden csoportban e téren jelen­
tős egyedi különbségekre utalnak.
A 6. táblázatban az egymástól küllemi megjelenésben nagyon távol álló hf 
x fkb keresztezett F1 nemzedékének bírálati eredményét hasonlítottuk össze a 
hf hízóbikákéval.
6 . táblázat
Holstein -fríz x fehér-kék belga (F1) növendékbikák küllemi bírálata 
(Ostffyasszonyfa Petőfi Mg. Szöv., OMMI módszer, 1995.)
kontroll
hf
hf x fkb (F1 )
diff. %
n 1 2 13
Életkor (nap)(2) X 497,2 505,3
SD 10,7 7,0
CV% 2 ,1 1,4
Élősúly (kg)(3) X 525,7 566,8
SD 6 ,8 7,2
CV% 35,7 40,9
Végső pontszám(4) X 45,2 61,7 16,5* 36,5
SD 6,3 7,2
CV% 13,9 11,7
Izmoltság pontszáma(5) X 33,4 61,1 27,7* 82,9
SD 6,9 7,8
CV% 20 ,8 12,7
* P<0,1 %, hf = Holstein-frlz, fkb = Belgian White-Blue, (fehér-kék belga)(1)
Judgement of conformation of Holstein-Friesian x Belgian White-Blue cattle at the end of fattening 
as in Table 5. (1-4)
A két genotípus közötti jelentős különbség magyarázatra nem szorul. A 
húsmarha bírálat szerinti minősítés a hf bikákat 45,2 pontra értékelte, ezt 
36,5%-kal, azaz 16,5 ponttal, és P<0,1% valószínűséggel felülmúlta az F1 
csoport átlageredménye.
Az izmoltsági pontszámokban a 33,4 átlag pontra értékelt hf csoportot
27,7 ponttal haladta meg a keresztezett bikacsoport (P<0,1%).
A bírálat során a 22 tulajdonság egyikére-másikára egyedileg megállapí­
tott pontszámból a végső pontszámra nem lehet következtetni, már csak a 
számos súlyozó faktor miatt sem. Ebből viszont az a meghökkentő tény is kiol­
vasható, hogy a hf x fkb (F1) végső pontszám tekintetében csaknem azonos­
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nak bizonyult a Ir x fkb (F1) bikacsoport 62,0 átlagpontszámával. Az izmoltság 
pontszámot vizsgálva már van minimális különbség a 63,7 pontos, mindkét 
szülőjét tekintve húshasznú, keresztezett Ir x fkb (F1) bikák és a hf x fkb (F1) 
bikák 61,1 pontos értéke között.
KÖVETKEZTETÉSEK
— A Ir húshasznú szarvasmarha fajta magyarországi típusát fkb fajtával 
keresztezve az F1 nemzedék bikaborjainál hizlalásuk végén, kb. 14 hónapos 
korban 8-9%-kal nagyobb élősúly érhető el az azonos korú, tiszta vérű Ir nö­
vendék bikákénál. A keresztezett egyedek súlygyarapodása a tartás és a hizla­
lás valamennyi fázisában 6-6,5%-kal jobb volt a tisztavérűeknél. Az egy élet­
napra jutó élősúlytermelésben a nagyobb születési súly miatt a keresztezettek 
fölénye 8-9%.
— A Ir x fkb haszonállat-előállító keresztezésből született F1 üszők hizla­
lását e kísérlet adatai szerint éves kor és 440 kg-os élősúly körül célszerű befe­
jezni, mert eddig a keresztezett bikákkal azonos a tisztavérű Ir bikákat végig 
felülmúló fejlődésük.
— Ir x fkb (F1) bikaborjak a hizlalásba vételi súly fölényüket a hizlalás 
alatt jobb súlygyarapodásuk révén a kontrolihoz képest tovább növelték.
— A Ir x fkb (F1) bikák és üszők kompenzációs növekedési készsége hoz­
závetőlegesen a 270 napos életkor tájékáig e kísérletben érvényre jut.
— Ir x fkb (F1) bikák a külső környezeti hatásokra érzékenyebben reagál­
tak a hizlalás folyamán, mint a Ir tisztavérű bikák és a keresztezett üszők, így 
feltételezhető, hogy nagyobb teljesítőképességük csak optimális környezeti 
feltételek megteremtésével használható ki.
— A Ir x fkb (F1) üszők, mint keresztezési végtermék hizlalása éves korig 
eredményes lehet, mivel addig a Ir partnerfajta bikáinak teljesítményét is 
meghaladó eredménnyel fejlődtek. Hizlalásukkal különleges minőségű vágóáru 
nyerhető
A Ir x fkb (F1) és a hf x fkb (F1) borjakat azonos korban hízóba állítva az 
előbbi genotípusnál 10%-kal a másodiknál 5% feletti értékkel nagyobb beállítási 
súllyal indíthatjuk a hizlalást a Ir, illetve a hf borjakhoz képest, ezáltal alapot 
teremtünk a hizlalás alatti nagyobb takarmányfelvevő képességnek és súlygya­
rapodásnak.
A hf x fkb (F1) növendék bikák hizlalása során 4-5% közötti élősúly több­
letre számíthatunk azonos idő alatt a hf bikaborjakhoz képest.
A küllemi bírálatok eredményei azt mutatják, hogy a Ir x fkb (F1) bikák 
fenotípusos megjelenésben a húsmarha küllemi bírálat magyar rendszere sze­
rint „végső pontszámúban kifejezve, mintegy 2 0 %-kal (1 0 ,6  pont), „izmoltság 
pontszám" tekintetében pedig 26%-kal (13,2 pont) nagyobb értéket képvisel­
nek Ir tisztavérű kortársaiknál.
— Az ugyanezen rendszer szerint végzett bírálat a hf x fkb (F1) növendék 
bikákat a hizlalási kísérlet végén végső pontszámban 16,5 ponttal (36,5%), 
izmoltságban 27,7 ponttal (82,9%) ítélte jobbnak tisztavérű hf kortársainál.
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— A hf x fkb (F1) bikaborjak igazán nagy különbséggel nem a súlyban és 
a súlygyarapodásban múlják felül a tisztavérű hf bikák teljesítményét, hanem 
a küllemi megjelenésükben, amely jó vágóértékre enged következtetni.
— A fkb-val végzett haszonállat előállító keresztezés nem elhanyagolható 
eredménye, hogy a küllemi megítélést és izmoltságot tekintve a hf x fkb(F1) 
hízott bikák szinte azonos értékűek a húshasznú Ir x fkb F1 bikákkal és a tisz­
tavérű Ir hízott bikákat is felülmúlják. Ezek a tulajdonságok különösen nagy 
jelentőségűek az élőállat értékesítésekor.
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ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők egyedi azonosításon alapuló takarmányozó berendezést alkalmaztak három, négy és öt 
programozott etetési idővel. A napi 15-16 órás etetési időt, egyidejűleg a napi takarmányadagot is, 3; 4 
illetve 5 egyenlő szakaszra osztották. Ennek megfelelően, az etetések növekvő számával gyakrabban, de 
kisebb adagokban ehették meg takarmányukat a sertések. Az Alfa Sow Master transzponderes takar­
mányozó berendezést adaptálták növendék sertésekre. Sémi ad libitum takarmányozással összesen 11 
csoportot vizsgáltak, csoportonként átlagosan 14 sertéssel.
A teljesítmények értékelése során megállapították, hogy a különböző kezelések hatására az átlagos 
napi súlygyarapodás értékei nem változtak, míg a takarmányértékesülés és az átlagos napi takarmány- 
fogyasztás kis mértékben eltért egymástól. Az etetések gyakoriságának növekedésével jelentősen mér­
séklődött a tulajdonságok szórásértéke, amely azt eredményezte, hogy a teljesítmények kiegyenlítetteb­
bé váltak. A gyakoribb etetés kis mértékben növelte az átlagos napi takarmányfelvételt is.
Az eltérően programozott etetési tervek között az evési időben nem, az evési sebesség esetében 
jelentős és szignifikáns különbség volt (P<1% és P<0,1%). Minél gyakoribb volt az etetés és minél 
kisebb az egy alkalommal adagolt takarmány, az evési sebesség annak megfelelően gyorsult.
Az eltérő periódusokkal szabályozott evési lehetőséget a sertések különböző mértékben használták 
ki: így három periódus esetén 97%-ban, négy periódus esetén 90%-ban, míg öt periódus esetén csak 
84%-ban.
A növendék sertések viselkedési szempontból jól alkalmazkodtak a transzponderes takarmányozás­
hoz és a növekvő etetési gyakoriság nem volt hátrányos a teljesítményekre, sőt előnyei vannak a terme­
lési tulajdonságok kiegyenlítettsége és az egyidejű elkészülés szemszögéből. A napi öt periódusban való 
etetés hátrány nélkül ajánlható a teljesítményvizsgálat számára.
SUMMARY
Király, A. -  Wittmann, M. -  Papp, J. -  Hegedűs, E.Ms.: PERFORMANCE AND BEHAVIOUR OF
GROWING PIGS IN ELECTRONIC FEEDING
The electronic feeding system was used in the fattening of young pigs with three, four and five 
feeding periods per day. Daily feeding time of 15-16 hours, was divided intő 3, 4 or 5 equal time periods 
and daily feed was divided the same way. Therefore, pigs with growing feeding periods received more 
meals/day bút a lower feed ratio/period than those with fewer feeding periods.Together 11 groups each 
with 14 growing pig were introduced intő the trial.
Evaluation of performance proved that the number of daily feeding periods did nőt influence the daily 
growth rate or, to a small extent, the feed conversion and daily feed intake. Bút standard deviation of 
traits dipped significantly with an increase in the number of feeding periods, thus showing a uniformity 
of production traits. Frequent feeding slightly increased average daily feed intake as well.
The analysis of behaviour patterns suggests no differences in daily eating time bút significant 
differences (P<1% and P<0,1%) in the speed of eating among the programmed feeding schemes. The 
greater the number of feedings, the smaller the amount of feed provided in one portion. This obviously 
raised the eating intensity.
Feeding periods regulated in different ways were utilized by the pigs differently: in case of three 
feeding periods: 97%, four periods: 90% and five periods: 84%, respectively.
As far as behaviour is concerned, growing pigs easily adapted themselves to electronic feeding. 
Increasing the frequency of feeding was nőt disadvantageous to performance, moreover it proved 
favourable from the point of homogenity in production traits and simultaneous finishing of pigs. 
Therefore, feeding in five daily periods can be recommended fór test programmes and production 
without risk.
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BEVEZETÉS
Bármilyen takarmányozási eljárást alkalmazunk falkában tartott, növeke­
désben lévő sertések esetében, a takarmányadag meghatározása vagy mérése 
csak a csoport átlagára érvényes, az egyedre nem. Központi tesztállomások 
adataiból ismert, hogy a takarmányfogyasztás (étkesség) varianciája 15% kö­
rüli, ami üzemi körülmények között és csoportos tartásban, más tényezők hatá­
sára, tovább differenciálódhat.
A szelekcióban kevésbé, de az árutermelésben fontosabb, hogy a serte- 
sek viszonylag szűk életkor tartományban éljék el a vágóérettséget, elősegítve 
a homogén minőség, és ezzel a legkedvezőbb árak elérését, a szállítások és 
az épülethasznosítás ésszerűsítését.
A szelekció szempontjából viszont rendkívül fontos lenne a takarmányfo­
gyasztás pontos ismerete a csoportos teszteljárásokban is, mivel a tápláló- 
anyag-felvétel a növekedést, a takarmányértékesülést és a vágóértéket egya­
ránt befolyásolja. A fogyasztás mérésével így lényegében ugyanannyi infor­
mációhoz lehetne jutni a csoportos tartással végrehajtott üzemi tesztekben, 
mint a központi egyedi teszteljárásokban.
A csoportosan tartott sertések növekedési intenzitását környezeti tényezők 
és viselkedési jellemzők (az etetések száma, a társas rangsorban betöltött 
pozíció stb.) is befolyásolják, ezáltal a takarmányfelvétel bizonyos mértékű 
korlátozottsága miatt egyedi képességeik nem mindig érvényesülnek. Azért, 
hogy valamely sertéscsoportban kedvezőbb és ezzel nagyobb teljesítményt 
érjünk el, olyan technológiát kell alkalmazni, amely biztosítja, hogy a megfelelő 
mennyiségű (és összetételű) takarmányt a sertések zavartalanul, nyugodt kö­
rülmények között fogyaszthassák el.
IRODALMI ÁTTEKINTÉS
Egyes nyugat-európai országokban már 15-20 évvel ezelőtt történtek pró­
bálkozások olyan takarmányozási technológiák kialakítására, amelyek az 
egyedi képességek kifejlődését lehetővé teszik.
Hansen és Hagelsö (1978) elméleti megfontolások alapján úgy vélték, 
hogy a takarmányért folytatott küzdelem kikapcsolásával a fogyasztás össz­
hangba kerülne a sertések egyedi igényeivel, ezáltal javulna a takarmány- 
értékesülés és a tömeggyarapodás. Olsson (1977) szerint csak szabályozott 
egyedi etetéssel csökkenthető a súlygyarapodás szórása. Olyan etetési techno­
lógiát dolgozott ki, amellyel a leglassabban evő sertés evési sebessége alapján 
adagolta a takarmányt, és ez mintegy 3%-kal javította a sertések vágási elké­
szülésének egyidejűségét és a takarmányértékesülést.
A mikroelektronika térhódításával olyan elektronikus vezérlésű, komputer 
szabályozású, transzponderes takarmányozó-berendezéseket fejlesztettek ki, 
amelyekkel csoportos elhelyezésben is megoldható az egyedi takarmányfo­
gyasztás regisztrálása. Az eljárás előbb a szarvasmarha-tartásban, majd a 
kocatakarmányozásban terjedt el. Gazdasági előnye a pontosabb —  egyedi — 
takarmányozásban és ezzel a jelentős takarmány megtakarításban realizálódik.
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Már korábban számos közlemény született az egyedi azonosításon ala­
puló (transzponderes, reszponderes) kocatakarmányozásról, azonban miután 
alkalmazása növendék sertéseknél csak az utóbbi évtizedben indult meg, a 
közlemények száma is kevesebb.
Stoltenberg és Heege (1984) hízósertések számára készítettek egyedi ta­
karmánykiosztó berendezést, ennek felhasználásával összehasonlították a 
csoportosan tartott hízósertések csoportban és egyedileg adagolt takarmányo­
zását. A takarmányértékesülést, valamint a súlygyarapodást az utóbbi esetben 
találták kedvezőbbnek. Bartussek és Hausleitner (1988) az elektronikus takar- 
mányozó berendezés működését vizsgálta két hizócsoporttal, három progra­
mozott etetési idő-intervallummal. Az elért eredményeket jónak találták, a 
vizsgálat alatti átlagos napi súlygyarapodás 796 g, míg a takarmányértékesülés 
2,58 kg/kg volt. A szerzők szerint az eljárás jól alkalmazható mind a hizlalás­
ban, mind a tenyészsüldő nevelésben. Berberich (1988) kocasüldők felnevelé­
séhez alkalmazott transzponderes takarmányozó-berendezést. Megállapította, 
hogy az egyedileg takarmányozott süldők kevesebb takarmányfelvétel mellett 
jobban értékesítették a takarmányt. De Haer (1992) növendék sertéseknél al­
kalmazott egyedi azonosításon alapuló takarmányozást. A napi takarmányfel­
vétel 1,99 kg, míg az átlagos napi súlygyarapodás 658 g volt, a naponta evésre 
fordított idő 59,6 perc. Ez utóbbi és a napi takarmányfelvétel mennyisége kö­
zött r=-0,16 erősségű korrelációs összefüggést találtak. Gueblez (1990) az 
elektronikus takarmányozás több változatát alkalmazta a teljesítményvizsgá­
latban és összehasonlította az egyedi tartással. Megállapította, hogy a csopor­
tos tartást célszerűbb alkalmazni, mivel így is jól követhetőek az egyedi telje­
sítmények és lehetővé válik az étvágy és viselkedés kapcsolatainak tanulmá­
nyozása. Nielsen és Lawrence (1993) komputerizált takarmányadagolással a 
különböző csoportnagyság hatását vizsgálták a teljesítmény és a viselkedés 
szemszögéből. Az átlagos napi súlygyarapodás 5, 10, 15 és 20-as csoport- 
nagyság mellett 695-762 g között változott, azonban az eltérések a kis egyed- 
szám miatt nem bizonyultak szignifikánsnak. P<0,05% szinten szignifikáns volt 
viszont az evési sebesség átlagos értékeinek eltérése.
Labroue és mtsai. (1994) a sertések evési viselkedését vizsgálták cso­
portos tartásban, elektronikus takarmányozás mellett, központi teljesítmény­
vizsgálatban, 30-100 kg testsúly határok között. Az átlagos napi takarmány- 
fogyasztás kanoknál 2,17 kg, az evésre fordított idő 57,7 perc/kg, míg az evési 
sebesség 40,4 g/perc volt. A vizsgált viselkedési mutatók között túlnyomórészt 
szoros, -0,87—+0,81 közötti, korrelációs összefüggést találtak, amelyek 
P<0,001% és P<0,01% szinten szignifikánsak voltak.
ANYAG ÉS MÓDSZER
Az Alfa Sow-Master (gyártó: Alfa Laval) takarmányozási rendszert eredeti­
leg kocák részére fejlesztették ki és üzemeltetése közel negyven program fel- 
használásával lehetséges, amely magában foglalja a takarmányfogyasztás 
összes mutatóját, és biztosítja az állomány teljes nyilvántartását. Működésének
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lényege az egyedi azonosítás. Ezt a rendszert adaptáltuk növendék sertések 
takarmányozására, az etetőállást saját terveink szerint módosítottuk. Méreteit a 
növendék sertések méreteihez igazítottuk és átjáró rendszerűvé alakítottuk, 
valamint önzáró szerkezettel láttuk el annak érdekében, hogy a sertések zavar­
talanul fogyaszthassák el a takarmányadagjukat. A hátsó bejárat csak akkor 
nyílt ki ismét, ha a bennlévő sertés elhagyta az állást.
A technikai próbák után nyolc kísérletet állítottunk be, összesen 11 cso­
porttal. A csoportok létszáma átlagosan 14 volt, összesen 141 vegyes ivarú 
sertés. A vizsgálatokban sémi ad libitum takarmányozást folytattunk, három 
csoportnál napi öt háromórás evési periódust összesen 15 órás egybefüggő 
etetési idővel (továbbiakban 5 periódus), három csoportnál négy négyórás evé­
si időszakot összesen 16 órás egybefüggő etetési idővel (továbbiakban 4 peri­
ódus) és öt csoportnál három ötórás időszakot összesen 15 órás egybefüggő 
etetési idővel (továbbiakban 3 periódus) alkalmaztunk, ami azt jelentette, hogy 
a napi takarmányadagot öt, négy, illetve három egyenlő részre elosztva enged­
te elfogyasztani a számítógép.
A takarmányadagolás sebessége az evés gyorsaságának megfelelően volt 
programozva. A takarmányadagokat általában hetenként emeltük. A kedve­
zőbb fogyasztás érdekében az etetőállásba önitatót építettünk be. A kísérle­
tek során 15 órás viselkedési megfigyeléseket végeztünk. Vizsgáltuk a teljesít­
mények és az egyes viselkedési mutatók alakulását, ezek kapcsolatát a 5, 4 és 
3 etetési periódus szemszögéből. A kísérletek során háromszor mérlegeltünk, a 
kísérlet kezdetén, közepén és a végén. A beállítási súly 38 kg, a befejezési 
súly 94 kg volt.
EREDMÉNYEK
A vizsgált állomány teljesítményének és viselkedési mutatóinak alakulá­
sa, a kezelések közötti eltérések szignifikanciája az 1. táblázatban látható. A 
súlygyarapodás átlagos értékei hasonlóak, vagy valamivel nagyobbak, mint a 
nagyüzemi gyakorlatban tartott sertéseké. A különböző kezelések mutatói nem 
térnek el jelentős mértékben, így a differencia sem szignifikáns. Figyelemre 
méltó azonban a súlygyarapodások szórása, ami az evési periódusok számá­
nak növekedésével drasztikusan csökken. Tehát minél több periódusban (minél 
egyenletesebben) van lehetősége a sertésnek takarmányát elfogyasztani, an­
nál kiegyenlítettebb a csoport növekedése és végső testsúlya. A testtömeg­
gyarapodás azonos szintjén a takarmány egyenletes elosztása tehát előnyösen 
befolyásolja az állomány kiegyenlített fejlődését, vágásra való elkészülését.
A takarmányértékesülés értékei az ivadékvizsgálati eredményekhez kö­
zelítenek, azonban az egyes kezelések között némi eltérés tapasztalható. Lát­
ható, hogy az öt etetési periódusban a takarmányértékesülés valamivel rosz- 
szabb a másik kettőnél, ami a bizonyos fokú "túlfogyasztás" eredménye lehet. 
A takarmányértékesülés átlagos értékei közötti eltérés csak a 4-5 periódus 
összehasonlítása esetén szignifikáns P<0,1% szinten, szórásának csökkenése 
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A napi takarmányfogyasztás értékei a csoport átlagot tükrözik, de termé­
szetesen ez egyedenként differenciálódott a csoportokon belül, különösen a 
vizsgálat második felében. A statisztikai biztosítottság a 3—5. és a 4—5. peri­
ódus között áll fenn P<5%, illetve P<0,1% szinten. Az etetések gyakoriságának 
a növekedésével mérséklődik a szórás. A gyakrabban és kisebb adagokkal 
etetett sertések takarmányfogyasztása kiegyenlítettebb, takarmányértékesíté­
sük és növekedésük is egyöntetűbb volt. Feltehető, hogy gyakoribb etetés 
esetén mérsékelten növelhető a takarmányfogyasztás is.
Az evési viselkedésre vonatkozó adatokból látható, hogy az evésre fordí­
tott idő átlagértékei nem térnek el lényegesen, a kezelések között statisztikai 
biztosítottság csak a 3-5. periódusok között fordul elő (P<5%). Az evési se­
besség kezelések szerint különbözött. Az ritkább periódusszám lassúbb, míg a 
gyakoribb periódusszám gyorsabb evéssel jár. A 3-4. és a 3-5. periódusok 
közötti eltérések P<1% és P<0,1% szinten szignifikánsak.
Az evések száma közötti eltérés, minden esetben P<0,1%-os szinten 
szignifikáns, ami a biztosított evési lehetőségekből következik, azonban az is 
felismerhető, hogy a sertések három periódus esetén 97%-ban, négy periódus 
esetén 90%-ban, öt periódusban 84%-ban használták ki az evési lehetősége­
ket. Ez azt is jelenti, hogy ilyen típusú vizsgálatokban minimum három perió­
dus programozása indokolt. Ennek megfelelően az ötnél több evési idő prog­
ramozása sem célravezető. Bár a viselkedési eltérések legtöbb esetben szigni­
fikánsak, ami az adott etetési programhoz való alkalmazkodás eredményeként 
jelentkezik, azonban ez a teljesítményekben nem jelenik meg.
A fekvés és mozgás átlagértékei azt mutatják, hogy a növekvő számú 
etetésre alapozott takarmányozási terv nagyobb egyéb aktivitást vált ki a cso­
porton belül.
Az etetőállás felkeresése között eltelt idő a 3-4. és 3-5. periódusok között 
statisztikailag igazolt, ami szintén a növekvő programozott evési periódusok 
következménye.
Az evések számának gyakorisági eloszlását és az ehhez kapcsolódó ta­
karmányfogyasztás alakulását az 1. ábrán tüntettük fel. Az ábrából jól érzékel­
hető, hogy az evések száma követi a programozott evési lehetőségeket. Az 
evések számához kapcsolódó napi takarmányfogyasztás alakulása a kiegyenlí­
tettség tekintetében némileg eltér a három, négy és öt periódusú csoportok 
között. Három evési lehetőség esetén erősen ingadozó a különböző számú 
evésekhez kapcsolódó takarmányfogyasztás, az öt programozott evési lehető­
ség esetén az alacsonyabb és a magasabb evési számhoz társuló takarmány- 
fogyasztás sokkal kiegyenlítettebb.
KÖVETKEZTETÉSEK
Sémi ad libitum takarmányozásban napi három, négy és öt etetési perió­
duson belül a sertések átlagos napi súlygyarapodása jelentősen nem változik. 
A takarmányértékesülés és az átlagos napi takarmányfogyasztás nem mu 
tat határozott összefüggést az etetési periódusok napi számával. Ugyanakkor
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1 ábra: Az evések számának gyakorisági eloszlása és az átlagos napi 


















evési gyakorisági) fogy. takarmány(2)
Fig. 1.: Number ofmeals and daily feed intake in 3, 4, and 5 feeding period 
number of meals(1), daily feed intake(2), frequency(3), daily feed intake, kg(4) three period(5), four 
period(6 ), five period(7)
192 Király et al.: NŰVENDÉKSERTÉSEK ELEKTRONIKUS ETETÉSE
határozottan mérséklődött mindhárom vizsgált mutató szórása az etetések 
gyakorisága szerint. A különböző társas rangsorú sertések egyedi fogyasztása 
egységesebb, és a sertések jól alkalmazkodnak az etetések gyakoriságához. A 
jelenség hasonlít az ad libitum takarmányozásban megfigyeltekhez.
A viselkedési mutatók a különböző kezelések szerint többnyire szignifi­
káns mértékben eltérnek. Figyelmet érdemel, hogy a kevesebb periódusszám 
lassúbb és nyugodtabb evést tesz lehetővé a nagyobb számú evési periódus 
evési sebességéhez hasonlítva. Az etetések növekvő száma lehetővé teszi az 
alacsonyabb társas rangsorú sertések gyakoribb takarmányhoz jutását, ezáltal 
a fogyasztás kiegyenlítettebbé válik.
Az eltérő periódusokban szabályozott evési lehetőségeket a sertések kü­
lönböző mértékben használják ki. Elérhető a berendezések 80-100%-os ki­
használása napi 15-16 órás folyamatos evési idő biztosítása esetén.
Az egyedi azonosításon alapuló takarmányozás jó módszernek látszik az 
egyedi teljesítmények megítélésében és kategórizálásában és az ehhez kap­
csolódó viselkedési mutatók vizsgálatában.
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A JUHTEJ TERMELÉS BECSLÉSÉNEK 
LEHETSÉGES MÓDSZEREI
KUKOVICS SÁNDOR — MOLNÁR ANDRÁS — ÁBRAHÁM MÁRIA
ÖSSZEFOGLALÁS
A tejtermelési teljesítmény vizsgálat mindig költséges, jelentős munkaerőt igényel és ismétlődő mé­
rések sorozatát teszi szükségessé. A szerzők az 1980-as évek közepén dolgozták ki azt a teljesítmény 
vizsgálati módszerüket, melyet azóta is használnak Magyarországon. Jelen dolgozatban e módszer 
egyszerűsítési lehetőségeiről számolnak be, illetve adnak javaslatokat a korábbi módszer módosítására.
A költségcsökkentés céljából több módszert dolgoztak ki elsősorban azon gazdaságok számára, 
amelyekben nincs hivatalos teljesítmény ellenőrzés, de a lehető legpontosabban becsülni szeretnék fejt 
juhaik tejtermelését.
Vizsgálataikat egy modell telep, két állami gazdaság és egy termelőszövetkezet fejt, különböző ge- 
notípusú állományaira alapozva végezték el.
Megállapították, hogy a fajtatiszta tenyészetekben ill. új fajták kialakításánál az általuk kidolgozott 
módszer használata ajánlatos. Ez megfelelő kapcsolatban van a nemzetközi ( ICAR ) szabványokkal is.
Árutermelő tenyészetekben a reggel fejt tejmennyiségre ill. a laktáció első befejéseinek eredményei­
re lehet nagy pontossággal támaszkodni a fejt anyajuhok tejhozamának becslésében és a szükséges 
szelekció végrehajtásában.
E becslési módszerek alkalmazása esetén számolni kell a genotípus és az év, valamint az üzem 
hatásával. Ennek ellenére az első módszerrel a napi tejhozam 80-90%-os szinten becsülhető. A má­
sodik módszer használatával a várható össztejhozam és átlagos napi tejhozam, elsősorban a genotípus 
függvényében, 61-92%-os szinten prognosztizálható.
SÚMMÁRY
Kukovics, S. -  Molnár, A. -  Ábrahám, M. Ms.: THE POSSIBLE METHODS OF ESTIMATING SHEEP
MILK PRODUCTION - THE LEVELS OF MILK RECORDING
Milk recording is always costly, requiring a good amount of labour and repetition of measurements. 
The authors studied the possible ways of simplification of the milk recording method which was devel­
oped in the mid-80's, and have utilized in Hungary since that time.
To decrease the cost, they have developed more methods fór farmers who want to estimate the milk
production of their sheep bút lack an official milk recording.
Their studies were based on flocks belonging to one model unit, two state farms and one coopera- 
tive farm.
It was established that in purebred flocks as well as in flocks of new, developing genotypes, the 
original method which we developed is preferable. This method conforms to international standards 
(ICAR), as well.
On the commercial level, in the estimation of milk production of ewes and in realizing necessary se- 
lection work, one may rely on the data of morning milkings and on the results of test milkings made 
during the first part of lactation.
In using these methods one has to reckon with the various effects of genotype, year and farm. In 
spite of these variables, using the previously developed method, daily milk yield can be estimated at a 
level of 80-90% accuracy. Using the second method, the probable totál milk production and the average 
daily milk yield can be predicted at a level of 61-92% accuracy, the precision of the percentage depend- 
ing mainly on genotype.
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BEVEZETÉS
A juhok tejtermelésének becslése rendszeresen ismétlődő teszt fejősekre 
ún. befejésekre alapozódik, amely munka jelentős költséget és munkaerőt igé­
nyel. A laktáció zárása és az adatok feldolgozása után lehet csak az alkalma­
zott rendszerben az eredményeket szelekciós szempontból felhasználni.
Jelen munkánkban egyrészt olyan lehetőségeket kívántunk vizsgálni, 
amelyek alkalmazásakor a befejések száma csökkenthető és ezzel együtt a 
költségek is, másrészt olyan módszert kívántunk kidolgozni, amely lehetővé 
teszi a fejt juhok laktációs tejhozamának és átlag tejtermelésének becslését 
már a laktáció (elején) közepén.
ANYAG ÉS MÓDSZER
Az adat-felvételezések lehetséges egyszerűsítésének vizsgálatához több 
adatbázist használtunk. Az elsődleges teszteket az Állattenyésztési és Takar­
mányozási Kutatóintézet (Herceghalom) brit tejelőjuh állományán végeztük el 
(1991-1993).
Ezek eredményei alapján terjesztettük ki vizsgálatainkat további üzemi 
állományokra az alábbiak szerint:
— Mezőfalvai Mg-i Kombinát: merinó, pleveni F1, langhe F1, pleveni F1x 
langhe; Mezőfalva (1990)
— Bessenyei Agro Team RT : awassi; Bakonszeg (1990-1991)
— Devecseri ÁG : merinó, pleveni F1, sarda F1, langhe F1, pleveni F1x 
langhe: Devecser (1991-1992)
A négy vizsgálati bázison az adatfelvétel sűrűsége különböző volt. A kuta­
tóintézet telepén hetente, Mezőfalván és Bakonszegen két hetente, 
Devecserben 4 hetente került sor a juhok tejtermelésének ellenőrzésére 
(reggel-este).
A befejések a választást követően egy héten belül kezdődtek és az el- 
apasztásig tartottak. A befejéseket Kukovics és mtsai. (1988, 1993) által kidol­
gozott módszer szerint végeztük el az első két állományban. A másik két állo­
mányban az adat-felvételezést azonos módszerrel, de az OMMI és a Magyar 
Juhszövetség munkatársai végezték el.
A rendelkezésükre álló adatokat az ÁTK-ban kifejlesztett programokkal 
(Kukovics és mtsai., 1988,1993) dolgoztuk fel. Vizsgálatainkban fenotipusos 
korrelációkat kalkulálva az következő kérdésekre kívántunk választ kapni:
— Milyen összefüggés állapítható meg a mért és a kalkulált esti tej meny- 
nyisége között?
— Milyen összefüggés van a reggel fejt tej mennyisége és a teljes napi 
tejhozam között?
— Hogyan becsülhető az átlagos napi tejhozam és a laktációs tejhozam a 
laktáció első három befejésének eredményéből?
— Milyen mértékben befolyásolja a kor, az év, a genotípus és az üzem a 
korrelációs értékeket?
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— Milyen mértékben befolyásolja a befejések sűrűsége a korreláció szo­
rosságát?
A szignifikancia szinteket minden esetben csak az első három befejés 
együttes értékéhez tartozó "r"-értéknél közöljük.
EREDMÉNYEK
Az esti kalkulált tejhozam megállapításánál abból a feltevésből indulunk 
ki, hogy az átlag anyajuh, a fejt falkához viszonyítva, ugyan olyan arányú tej­
hozamra képes este is, mint reggel. Ezt alapul véve, az 1. táblázatban közölt 
egyenlettel kalkulálva, a mért és a kalkulált tejmennyiségek között r=0,83-0,91 
nagyságú szignifikáns (P<0,1 %) fenotipusos korrelációt találtunk.
1: táblázat













(6)X s x s
Mezőfalva 90 17340 249,68 181,26 249,69 181,62 0,85***
Herceghalom 91 388 413,79 295,92 413,78 285,20 0,85***
92 856 514,47 348,60 514,47 333,77 0,91***
93 1383 446,96 228,76 446,97 234,79 0*83***
91-93 2983 458,06 287,00 458,06 281,46 0,87***
*** P<0,1 %
RT KÉT = egyedi kalkulált esti tej (ml)(7)
KÉT = -----------  xSET RT = egyedi reggel kifejt tej (ml)(8)
SRT SRT = összes reggel kifejt tej (ml)(9)
SET = összes este kifejt tej (ml)(10)
Phenotypic correlations between the measured and calculated milk yields (ml) in aftemoon milkings 
farms(1), year(2), No. of test milkings(3), afternoon milk yield(4), calculated afternoon milk yield(5), 
phenotypic correlation(6 ), individual calculated daily afternoon milk yield(7), individual daily morning milk 
yield(8), totál morning milk yield together(9), totál afternoon milk yield together(10),
A korreláció szorosságát láthatóan nem befolyásolta az, hogy a mezőfal- 
vai állomány esetében vegyes genotípusú anyajuh csoportról volt szó, valamint 
az sem, hogy eltérő volt a laktáció alatti befejések száma.
A reggeli tejhozamot alapul véve a laktáció folyamán a napi tejhozam 
nagysága is nagy biztonsággal becsülhető. Ezt igazolják a 2. táblázatban be­
mutatott adatok, amelyek a genotípustól, üzemtől és a befejések számától 
függetlenül r=0,96-0,97 közötti szignifikáns (P<0,1%) fenotipusos korrelációt 
eredményeztek.
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2. táblázat













(6 )X s X s
Mezőfalva 90 17340 320,55 230,92 570,23 395,85 0,97***
Herceghalom 91 388 427,15 303,79 840,94 575,60 0,96***
92 856 605,73 388,52 1 1 2 0 ,2 1 716,53 0,97***
93 1383 486,65 259,29 933,61 465,53 0,96***
91-93 2983 505,98 319,41 964,04 584,30 0,97***
***P<0,1%
Phenotypic correlatíons between the moming- and the totál daily milk yields (mi) 
as in Table 1 .(1-3,6) morning milk yield(4), daily milk yield(5),
Az első három próbafejés napi átlag eredményeit alapul véve azt tapasz­
taltuk (3. táblázat), hogy a korreláció értéke a fejések számával növekedett. 
Gyakorlatilag három befejési nap átlagértékéből már nagy biztonsággal lehet 
következtetni a laktáció egészére vonatkozó átlag napi tejhozamra (r=0,80-
0,94; P<0,1%). Hasonló eredményre jutottunk az első három befejési nap ösz- 
szes tejhozama és az összes kifejt tej mennyisége közötti korrelációt vizsgálva 
(r=0,67-0,95; P<0,1%). Ezen eredményeket az intenzív brit tejelő juhok heten­
te ismételt befejéseinek adataiból állapítottuk meg.
Azt is megfigyeltük, hogy az egymást követő évek, valamint a populáció 
kor összetételének változása módosította az r értékeket: a fenotipusos korre­
láció szorossága romló tendenciát mutatott a vizsgált években.
A kor egyértelműen befolyásolta a megfigyelt fenotipusos korrelációs érté­
keket (4. táblázat). Érdekes módon a legfiatalabb korosztály (1. laktációs) ese­
tében találtuk a legszorosabb fenotipusos korrelációkat, mind az átlag tej, mind 
pedig a laktációs tejhozamot tekintve (r=0,91 ill. 0,87; P<0,1%). Azt tapasztal­
tuk, hogy a két éves korban először ellő (2 .1 .lakt.) juhok esetében voltak a 
legkisebbek az r-értékek (az előbbi sorrendben r=0,73; P<0,1%; r= 0  57' 
P<5,0%).
A 3-4. táblázat adatait tekintve azt figyeltük meg, hogy a fenotipusos kor­
reláció a napi átlagtejhozam esetében meghaladta a laktációs tejhozamnál 
talált értéket és esetenként az utóbbinál a szignifikancia szintje is kisebb volt.
A két hetenként végzett befejések eredményeinél hasonló tendenciákat fi­
gyelhettünk meg a mezőfalvai állomány (5. táblázat) tejtermelési adataiban. A 
fenotipusos korreláció értéke növekedett a befejések számával, s ez a növe­
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Ezen adatokban azonban már a genotípus hatását is észleltük. A napi át­
lagtejet és a laktációs tejhozamot tekintve egyaránt a merinók esetében talál­
tuk a legnagyobb r-értékeket. Ezek a tejelő keresztezett juhoknál kisebbek 
voltak, azonban minden esetben meghaladták az r=0,83-as (P<0,1%) értéket. 
A kapcsolat gyengülése a keresztezett juhoknál tapasztalt nagyobb átlaghoza­
mokat kisérő nagyobb szórásokkal magyarázható.
Az egyes genotípusokon belül a kor is módosította a vizsgált fenotipusos 
korrelációs értékeket (6 . táblázat). Érdekes módon, amíg a napi átlagtej értékek 
esetében a keresztezett juhoknál egy fokozatos értékcsökkenést tapasztaltunk, 
a laktációs tejhozamnál a kép meglehetősen vegyes volt. Csak a pleveni F1- 
eknél tapasztaltunk növekvő tendenciájú változást.
Az értékek, genotípustól függetlenül, a napi átlagtejnél r=0,83 és r=0,95 
között, a laktációs tejhozamnál pedig r=0,82 és r=0,92 között változtak az első 
három befejés adatait alapul véve és minden esetben erősen szignifikánsak 
voltak (P<0,1%).
A devecseri és a bakonszegi állományban az előzőekhez hasonló ten­
denciákat és eredményeket figyelhettünk meg. így ezen állományoknál csak a 
genotípus és az év hatását mutatjuk be (7. és 8. táblázat).
A napi átlag tej és az első három befejés átlaga közötti fenotipusos kor­
relációt tekintve az év hatása genotípusonként változó volt. Az érték az awassi, 
a pleveni F1 x langhe és a merinó juhoknál nőtt, a többieknél csökkent. Ezzel 
együtt a korreláció szorossága minden esetben meghaladta a kapcsolatot bi­
zonyító értéket és a szignifikancia szintje is magas volt (r=0,69—0,97; P<5,0 
ill. 0 ,1%).
Az előbbihez hasonlóan vegyes évhatást figyelhettünk meg az egyes ge­
notípusok esetében az első három befejés összege és a laktációs tejhozam 
közötti fenotipusos korreláció értékeit vizsgálva. Itt a merinó és az awassi ese­
tében nagyobb, míg a sarda F1-éknél minimális növekedést, a másik három 
genotípusnál pedig csökkenést tapasztaltunk. A korreláció itt is meghaladta a 
közepes szintet (r=0,63-0,94; P<5,0-0,1%).
Meg kell azonban jegyeznünk, hogy az évhatás mindkét esetben a csök­
kenő átlaghozamokban is megnyilvánult.
A devecseri állományban, a költségek csökkentése érdekében 1992-ben, 
naponta egyszer fejtek, és már csak reggeli befejést alkalmaztak. Ez genotí­
pusonként eltérő hozamcsökkenést okozott, ami a korrelációs értékre ugyan­
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7. táblázat
A genotípus és az év hatása a laktációs átlag napi tejhozam (ml) és az első három 
befejés átlaga közötti korrelációra (Devecseri ÁG, Bessenyei RT., Bakonszeg)
1991 (1990+) 1992 (1991+)
Genotípus n Lakt. átl. 1.+2.+3. befejés n Lakt. átl. 1 +2.+3. befejés
(1 ) napi tej(2 ) átl. (3) napi tej(2) átl. (3)
Merinó (M) X 15 667,2 839,1 10 483,1 519,6
s 172,9 241,7 177,6 186,5
r 0,87*** 0,97***







(M xsarda) F1 X 38 713,0 952,1 10 589,3 629,4
s 198,0 326,2 226,6 219,6
r 0,94*** 0,90***







PIF1 x langhe X 55 709,1 974,8 52 581,7 628,6
s 208,4 325 148,8 173,0
r 0,93*** 0,94***
Awassi(+) X 44 1281,6 1902,4 244 1 0 1 1 ,8 1257,7
s 287,3 456,4 294,4 418,4
r 0,69* 0,91***
***P<0,1%; *P<5,0%
The genotype and the yeareffect on the phenotypic correlations between the overall average daily 
milk yield (ml) and the average data of the first three test milkings (Devecseri ÁG, Bessenyei RT, 
Bakonszeg)
genotype(1 ), overall average daily milk yield(2), average of test milkings(3 )
AZ EREDMÉNYEK MEGBESZÉLÉSE ÉS KÖVETKEZTETÉSEK
A jelenleg Magyarországon alkalmazott befejési rendszerek és a nemzet­
közileg standardizált rendszerek közül a leginkább alkalmazott un. A4-es ICAR 
rendszer (Barillet, 1993) közötti eltérések az alábbiakban foglalhatók össze:
Adatfelvétel sűrűsége
1. Jelenleg alkalmazott ÁTK rendszer a./ hetenként - naponta kétszer
b./ kéthetenként - naponta kétszer
c./ négyhetenként - naponta kétszer
2. ICAR rendszer /A4/ négyhetenként - naponta kétszer
3. Egyszerűsített rendszer (francia) négyhetenként - naponta egyszer
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8. táblázat
A genotípus és az év hatása a laktációs tejhozam (ml) és az első három befejés 
tejhozama közötti korrelációra (Devecseri ÁGy Bessenyei RT., Bakonszeg)
1991 (1990+) 1992 (1991+)
Genotípusul) n Lakt. tej- 
hozam(2)
1 .+2.+3. befejés 
össz.(3)
n Lakt. tej- 
hozam^)
1 .+2.+3. befejés 
össz.(3)
Merinó (M) X 15 93494 2517,1 10 52957 1559,8
s 38021 725,1 25719 559,7
r 0,63* 0,94***







(Mxsarda) F1 X 38 122070 2856,2 10 106233 1888,5
s 46579 978,5 55969 659,0
r 0,92*** 0,92***
(M x langhe) F1 X 246 114745 2832,1 91 87624 1919,3
s 36672 870,8 28039 482,7
r 0,80*** 0,73**
PIF1 x langhe X 55 119168 2924,6 52 71788 1885,5
s 41133 975,0 34811 519,0
r 0,87*** 0,82***
Awassi (+) X 44 198364 5707,3 244 131239 3773,0
s 62346 1369,3 69289 1255,2
r 0 ,6 8* 0,73**
***P<0,1%; **P<1,0%; *P<5,0%
The genotype and year effect on the phenotypic correlations between the lactation milk yield (ml) 
and the milk yield ofthe first three test milkings (Devecseri ÁG, Bessenyei RT, Bakonszeg) 
genotype(1), lactation milk yield(2), test milkings together(3)
A fentiek azt jelentik, hogy hazai tenyészeteinkben az ICAR minimális 
szintre standardizált rendszerénél sűrűbb adat-felvételezést alkalmaztunk, ill. a
c./ változatunk azzal megegyező. Sőt, az egyszerűsített francia módszert 
ugyancsak kipróbáltuk egy hazai tenyészetben, még ha kényszerből is.
Az egyes módszerek összevetésénél azonban néhány dolgot figyelembe 
kell vennünk:
— Az ún. A4-es rendszert 30 éves kemény tenyésztési munka következ­
tében elért eredmények alapján javasolták a franciák a lacaune fajtára alapoz­
va, s csak a nemzetközi összehasonlíthatóságot vették alapul.
— A rendszert tejelő juhokra alakították ki, amelyek a merinóknál lénye­
gesen nagyobb hozamra és hosszabb laktációra képesek.
— A keresztezéseknél, új változatok kialakításánál az ennél sűrűbb (az 
ÁTK b./ rendszert) adat-felvételezést ajánljuk, függetlenül a nemzetközi össze­
hasonlítást segítő A4-től.
Mindezek előre bocsátásával eredményeink alapján az alábbi következte­
téseket vonhattuk le:
1./ Juhok tejtermelésének becslése az ismétlődő befejések alapján jelen­
tős költséget igényel, azonban e költségek a befejések számának csökkenté­
sével mérsékelhetők.
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2.1 Üzemi szintre ajánlható a kalkulált esti tejre alapozott tejhozam ellen­
őrzés bevezetése, valamint a csak reggeli tejmennyiségre alapozott tejhozam 
becslési eljárás is. Mindkét módszer nagy pontossággal enged következtetni a 
napi tejhozamra és alapja lehet egy kezdeti szelekciónak.
3. /A tejtermelés fejlesztésén dolgozó, keresztezéseket alkalmazó üzemek 
számára inkább a két hetenkénti, napi kétszeri befejési rendszert ajánljuk.
4./ A juhok tejtermelésének becsléséhez olyan módszert tudunk ajánlani a 
termelőknek, amely lehetővé teszi az adott juhok laktációs tejhozamának és 
átlag napi tejtermelésének becslését az első három befejés eredményeire ala­
pozva. Ez egy új, a laktáció elején-közepén alkalmazható szelekciós módszer, 
amely segíti a kívánt tejhozamszint elérését.
5./ A genotípus, az év, a kor és az üzem, valamint a befejések sűrűsége 
befolyásolja a fenti módszerrel (4. pont) megállapított fenotípusos korreláció 
értékét, de a becslés pontosságát nem csökkenti a még elfogadható szint alá.
6 . /A napi egyszeri fejés a tejhozamot jelentősen csökkenti.
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PHENOTYPIC CORRELATIONS BETWEEN 
SOMATIC CELL COUNT AND MILK COMPONENTS
KUKOVICS, SÁNDOR — MOLNÁR, ANDRÁS — ÁBRAHÁM, MÁRIA MS. — SCHUSZTER, TIBOR
SUMMARY
There were two experiments carried out to study the SCC in the milk of different sheep breeds. In 
the first trial Lacaune (L), East Friesian (EF) and (LxEF)F1 ewes were milked, while in the second 
British Milksheep purebred and crossbred ewes were studied in a long term experiment between 1992 - 
1994. Phenotypic correlations were calculated among the SCC and the milk production traits.
The values of somatic cells counts were, in generál, much higher in the afternoon than in the morn- 
ing. These values were fluctuating during the lactation, however, increasing trends were shown from the 
beginning and up to the end of lactation. Breed/genotype differences were alsó found. The somatic cells 
counts increased with the age, year and the number of lactations.
Significant breed effects were observed within the values of correlation coefficients between the 
SCC and the production traits. The correlations were negative between the somatic cells counts as well 
as daily milk yield and the lactose content of the milk. The "r" values were positive in the case of fát- and 
protein % and with the pH readings. The values and the mark of the correlation coefficients were 
changing during the lactations and the year alsó had an effect on this data.
ÖSSZEFOGLALÁS
Kukovics S. -  Molnár A. -  Abrahám M. -  Schuszter T:. A SZOMATIKUS SEJTSZÁM ÉS A TEJÖSZ-
SZETEVŐK KÖZÖTTI FENOTÍPUSOS KORRELÁCIÓ A JUHTEJBEN
A különböző juhfajták által termelt tej szomatikus sejt tartalmának tanulmányozása céljából két kísér­
letet végeztek a szerzők. Az elsőben lacaune (L), keletfríz (EF) és (L x EF)F1 juhokat fejtek, a második­
ban pedig egy-egy fajtatiszta és keresztezett brit tejelőjuh anyacsoport tejtermelését vizsgálták 1992- 
1994 közötti tartam kísérletben. A tej szomatikus sejt tartalma és a tejtermelési tulajdonságok közötti 
összefüggések vizsgálata céljából fenotípusos korrelációkat kalkuláltak.
A szomatikus sejtszám értékek általában magasabbak voltak az esti, mint a reggel fejt tejben. Ezen 
értékek nagysága hullámzott a laktáció folyamán jóllehet egy emelkedő tendenciát figyeltek meg a laktá- 
ció kezdete és vége közötti időszakban. Fajta/genotípus különbségeket is találtak. A szomatikus sejt­
szám növekedett a korral, a laktációk számával és az adott év is befolyásolta.
A szomatikus sejtszám és a tejtermelési tulajdonságok közötti korrelációs koefficiensek értékeit 
vizsgálva szignifikáns fajtahatást állapítottak meg. A szomatikus sejtszám valamint a napi tejhozam, 
illetőleg a tej laktóztartalma közötti korrelációt negatívnak találták. Az Y  -értékek pozitívak voltak a tej 
zsír- és fehérje tartalma ill. pH értéke esetében. A korrelációs koefficiensek értéke és előjele a laktáció 
folyamán is változott és az év is jelentős mértékben befolyásolta ezen adatokat.
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INTRODUCTION
The somatic cell count (SCC) is nőt an important factor in qualifying sheep 
milk in Hungary, however, a high SCC level could have a negative effect on 
the quality of cheese. There has nőt been much information about the somatic 
cell count in domestic sheep milk and its relationship with the milk components. 
The aim of our study was to determine the following:
— How the traits (yield, fát %, protein %, lactose %, and SCC) change 
during the day and with lactation;
— What level of phenotypic correlations could be found between the SCC 
and other milk characteristics;
— How these correlations change during lactations;
— What effects could modify the values of these phenotypic correlations.
MATERIALS AND METHODS
Two experiments were carried out to study the SCC in the milk of different 
sheep breeds. In the first trial Lacaune (L), East Friesian (EF) and LxEF(F1) 
ewes were milked. In the second, British Milksheep ewes were studied on a 
long term basis during an experiment conducted from 1992-1994. The milk 
yield of the ewes was measured and sampled fór four weeks in the first and 
weekly in the second experiment — twice a day. The samples were studied on 
Milkoscan and Fossomatic 90 and 360 machines, automatically.
Phenotypic correlations were then calculated among the SCC and milk 
production traits.
RESULTS
Somé tendencies were observed even in the first experiment. The SCC 
values were, in generál, much higher in the afternoon than in the morning. 
These values were fluctuating during the lactation, however, increasing trends 
were shown from the beginning and up to the end of lactation. Differences were 
alsó found among the different genotypes, bút these deviations were nőt steady 
during the lactation.
Pooling together the lactation average data from the two experiments, 
significant breed/genotype effects were observed among the values of pheno­
typic correlation coefficients. The correlations were negative between the SCC 
as well as daily milk yield and the lactose content of the milk. The "r" values 
were positive in the case of fát-, and protein % as well as with the pH readings. 
The strongest correlations were observed with the Lacaune and the weakest 
with the British Milksheep ewes (Table 1.)
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Table 1.
Average phenotypic correlations among milk traits and somatic cell counts








Lacaune (L) -0.455 0.607 0.672 -0.533 —
LxEF -0.186 0.461 0.307 -0.448 —
East-Friesian (EF)(6 ) -0.280 0.317 0.218 -0.312 —
British Milksheep Moming(7) -0.085 0.044 0 .1 1 1 -0.142 0.182
British Milksheep Evening(8) -0.064 0.078 0.137 -0.131 0.232
British Milksheep Daily(9) -0.084 0.081 0.132 -0.160 0.213
A tejtermelési tulajdonságok és a szomatikus sejttartalom közötti átlagos fenotlpusos korrelációk 
szomatikus sejtszám(1), napi tej(2), zsír, %(3), fehérje(4), laktóz, %(5), keletfríz(6), brit tejelőjuh reg- 
gel(7), brit tejelőjuh este(8), brit tejelőjuh napi(9)
The year had a strong effect on the production data of the British Milk- 
sheep ewes (F/g. 1., Fig.3.) during their lactations. Nőt just the production traits 
were changing between the test days bút the phenotypic correlations among 
these traits and the SCC were highly variable (Fig.2., Fig.4.). Along with the 
values of correlation coefficients their mark turnéd from positive to negative 
and back during the lactation, and big differences were observed between the 
years.
In 1994 British crossbreds were included in the studies (Fig.5., Fig.6.). 
However somé similarities were found between the production traits values 
(Fig.3. and Fig.4.), the phenotypic correlations were completely different 
(Fig.4. and Fig.6.) when comparing the purebred and crossbred British Milk- 
sheep ewes.
CONCLUSION
— The milk yield, fát, protein and lactose contents, as well as the SCC 
changed during the day and during lactation.
— Breed/genotype effects could be observed on the data.
— Age and year effects were alsó found.
— The phenotypic correlations among SCC and milk traits varied during 
the lactation effected by year and genotype.
— There were positive correlations between SCC as well as the fát and 
protein percentage data, however, the correlations were negative among the 
SCC as well as the milk yield and lactose contents.
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A GIDRÁN LÓFAJTA GÉNMEGŐRZÉSÉNEK KÉRDÉSEI
PATAKI BALÁZS
ÖSSZEFOGLALÁS
A gidrán a legkisebb létszámú hazai lófajtánk, melynek fenntartása, génmegőrzése speciális felada­
tokat vet fel, mivel Magyarországon kívül csak Románia és Bulgária rendelkezik még kisebb populáció­
val. A bolgár állomány sorsáról nem tudunk.
Magyarországon a fajtafenntartó Kisbéri-félvér Lótenyésztő Országos Egyesület nyilvántartása sze­
rint 21 tulajdonos kezén 102 kanca áll a tenyésztésben. Ezek zömükben 1-2 kancát tartanak. Tíznél 
nagyobb létszámú kancaállománnyal mindössze két tenyészet rendelkezik. Az állomány 42%-a nyolc 
eredeti mezőhegyesi kancacsaládra vezethető vissza, a többi népies eredetű, de gidrán vérségü.
Romániába 1920-ban Mezőhegyesről 55 kancát vittek a Radautzi Állami Ménesbe. A ménes azóta 
is fennáll, jelenlegi állománya 42 törzskanca. Ebből öt kanca eredeti mezőhegyesi, 1 kanca egy bábolnai 
kancacsaládra vezethető vissza, 3 pedig egy arab telivér eredetű családból származik. A mezőhegyesi 
családok közül három Magyarországon is megvan.
A két állomány között 1989-ig tenyészállatcsere nem volt, azóta 15 radautzi kanca és 3 mén került a 
magyar tenyésztésbe. Fordított irányú migráció nem történt.
A román állomány fajtatisztasága a magyarénál nagyobb fokú, használati tulajdonságaiban, testmé­
reteiben, küllemében viszont elmarad attól. A román tenyésztésirányítás a minél nagyobb fokú fajtatisz­
taságot, a magyar a küllemet és a használhatóságot helyezi előtérbe. Feladat mindezen szempontokat 
úgy összehangolni, hogy a használati tulajdonságok javításának szándéka a fajta identitását ne veszé­
lyeztesse.
SÚMMARY
Pataki, B.; QUESTIONS OF PRESERVATION OF THE GIDRAN HORSE BREED
Among the Hungárián horse breeds the Gidran is the one with the smallest population. This is why 
the conservation and gene preservation of this breed raise special problems, regarding that it is only 
Romania and Bulgaria where a smaller population can alsó be found. We have no information about the 
stock in Bulgaria.
According to the registrations of the Hungárián Kisbéri-félvér Horse Breeders Association that is in 
charge fór the conservation of the Gidran breed, as well, there are 102 mares being bred in Hungary by 
21 owners. Most of the owners have 1 or 2 mares. There are only 2 breeders with stock over ten mares. 
42 % of the Hungárián population is leading back to the 8 original maré families of Mezőhegyes, the rest 
is common bred of Gidran bloodline.
55 mares had been taken as to Romania, the Radautz State Stud in the year of 1920. This stock is 
still existing with 42 mares. 38 mares are tracing back to 5 maré farnilies of Mezőhegyes, one to a family 
of Báholna, and 3 is out of one Arab origin family. Three of these families of Mezőhegyes are identic to 
those in Hungary.
There were no breeding animal exchanges between the two stocks before 1989. Since then 15 
mares and 3 stallions arrived to be bred in Hungary without any migration the opposite way.
The purity of the Románián stock is higher than that of the Hungárián bút it is behind the Hungárián 
stock in the carachterics of using, sizes and conformation. The Románián breeding administration 
emphasizes a higher degree of purity, while the Hungárián the conformation and usefullness. These 
respects should be co-ordinated so the intention to improve characters of use do nőt jeopardize the 
identity of the race.
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BEVEZETÉS
A hagyományos fajtáknál a fajtatisztaság, a hosszú, sok generációra és 
tradicionális kancacsaládokra visszavezethető pedigree olyan érték, amely a 
fajta egyedeinek genetikai értékein túl piaci pozícióit is nagymértékben befo­
lyásolja. Ezen fajták tenyésztése során minduntalan visszatérő kérdés, meddig 
engedhető meg a zárt tenyésztés anélkül, hogy a fajta használhatóságát rontó 
hibák megjelenjenek, illetve milyen mértékben szabad a fajta kialakításában 
eredetileg is részt vett nemesitő fajtákat a fajta identitásának károsodása nélkül 
ismételten felhasználni.
TÖRTÉNETI ÉS IRODALMI ÁTTEKINTÉS
A fajtaalapító Gidran Senior arab mént báró Fechtig vásárolta Egyiptom­
ban 1816-ban. A kis sárga mén 1818-ban Bábolnára került, ahol 6  törzsmént 
adott. Ezek közül Gidran II nevű fia került Mezőhegyesre, ahol vegyes, hol- 
steini, mecklenburgi, magyar, erdélyi, arab, és moldvai kancaanyagot fedezett.
Ebben az időben a kancaanyagot még nem a származás, hanem csupán 
szín szerint csoportosították a különböző ménesekbe ( Wrangel, 1893).
A kancák származás szerinti csoporosítását Hardegg altábornagy ménes­
vezető idejében (1815-1848 ) vezették be, és ekkor derült ki, hogy az V. szá­
mú ún. "Sárgaménes" kancaállománya főként Gidrán származású. A később 
klasszikussá vált mezőhegyesi vonaltenyésztés ezt követően alakult ki. Gidrán 
fajtáról tulajdonképpen a múlt század közepe óta beszélhetünk, miután az 
Osztrák Kriegsministerium a gidrán állományt 1885-ben hivatalosan is fajtának 
minősítette (Jeszenszky,1926).
Minden fajtában még a ménvonalaknál is fontosabb a kancacsaládok 
helyzete és állapota, mert ez képezi a fajta fundamentumát. A gidrán fajta 15 
ősanyára vezethető vissza, melyekből az idők során több család is kihalt.
A ménes állománya 1849 és 1920 között 100 körüli létszámban stabilizá­
lódott (Döhrmann, 1922). Ez a létszám lehetővé tette a fajta fedezőmén és 
kancautánpótlás-igényének biztosítását, kellő genetikai divergenciát biztosított, 
és megfelelő szelekcióra is lehetőséget adott.
1824 és 1925 között a Mezőhegyesi Ménesben 1032 gidrán apaságú 
méncsikó és 1067 kancacsikó, valamint 126 angol telivér apától és gidrán 
anyától származó méncsikó és 148 kancacsikó született (Jeszenszky, 1926).
1920. március 2 0 -án a román megszállást követően az akkor leltár szerinti 
98 gidrán kancából a román királyi csapatok 74 kancát hadizsákmányként ma­
gukkal vittek. 11 kanca a harcok során elkallódott, mindössze 13 egyed maradt 
meg (Pál, 1975).
A mének tekintetében amíg az 1898-ban fedező 2948 állami mén közül 
257 volt a gidrán (8,7%), 1918-ban a 811 fedeztetési állomásra kihelyezett 
1084 mén közül már csak 30 gidrán mén akadt (2,76%) (Várady, 1972).
Ebből az igen súlyosan megfogyatkozott állományból 1944-re sikerült a 
kancalétszámot 90-re felfejleszteni, mikor is a második világháború következ­
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tében beálló veszteségek miatt 1948-ban 28 érkezett vissza a németországi 
Bergstettenből (Babochay és Rumpold, 1956).
Politikai döntés alapján 1951-ben a teljes gidrán populációt Mezőhegyesről 
a Dalmandi Állami Gazdaságba helyezték át. A hetvenes évek lótenyésztés- 
irányítási koncepciója a hagyományos fajták állományának erőteljes vissza­
szorítása és ezen fajták kancáinak átkeresztezése volt. Ez olyan mértékben 
sikerült, hogy 1975-re a teljes gidrán állomány mindössze 3 fajtatiszta ménből 
és 16 törzskancából állt (Pataki, 1983).
Az Országos Állattenyésztési Felügyelőség az Állattenyésztési Kutatóinté­
zet közreműködésével 1975-ben a népies állományból 21 gidrán származású 
kancát, Bulgáriából 2 mént vásárolt, és Borodpusztán új törzstenyészetet alapí­
tott. A borodpusztai tenyészet rövid idő alatt több gazdaváltás után, a Pannon 
Agrártudományi Egyetemhez került a Szántód melletti Marócpusztára. 1988- 
ban ide került a Dalmandi Mezőgazdasági Kombinát megszüntetett sütvényi 
ménesének gidrán kancaállománya is.
1989-től kezdődően a fajta fenntartásával, nemesítésével kapcsolatos fel­
adatok a Kisbéri-félvér Lótenyésztő Országos Egyesület keretében zajlanak.
A Radautzi Ménes a román hadsereg által zsákmányolt állományból 55 
kancát vett tenyésztésbe, melyeket azóta is fajtatisztán tenyészt tovább a ro­
mán Lótenyésztési Igazgatóság (Autonoma Cai de Rasa) irányításával. A ko­
rábban hetvenes létszámú ménes állományán 1989-ben igen nagy mértékű 
állománycsökkentést hajtottak végre, minek következtében az állomány na­
gyobbik fele a tenyésztés számára elveszett (A Radautzi Ménes törzskönyvei).
VIZSGÁLATI ANYAG ÉS MÓDSZER
Vizsgálataimhoz a Kisbéri-félvér Lótenyésztő Országos Egyesület törzs­
könyvi adatbázisát és a Radautzi Román Állami Ménes törzskönyveit használ­
tam. Vizsgálataim a hazai és a romániai törzsállomány genealógiai feldolgo­
zására, az egyes ménvonalak és kancacsaládok tenyésztésben elfoglalt pozí­




A magyarországi gidrán törzskancaállomány megoszlása
Állomány nagyság(1) <5 5-10 11-15 15 <
Tenyészetek száma(2) 16 2 — 2
Kancák száma(3) 31 11 — 60
Distribution of Hungárián Gidran stock mares 
population size(1), No. of farms(2), No. of mares(3)
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2. táblázat
Az eredeti mezőhegyesi kancacsaládok népessége
Család(1) M-1 M-2 M-3 M-4 M-b M-8 M-10 M-11 * * *
Törzskanca egyedszám(2)
M. 1 9 8 10 3 4 1 4 1 —
R. — — — 13 — 8 — 9 5 3
A leghosszabb ismert generációk száma(3)
M. 20 23 22 25 17 19 16 17 13 —
R. — — — 25 — 21 — 20 14 14
M- Magyarország — Hungary 
R- Románia — Romania
*, ** a rendelkezésre álló adatok alapján az eredeti kancacsaládhoz kapcsolatot nem sikerült fellelni(4)
Sizes ofthe original maré families of Mezőhegyes 
family(1), No. of stock mares(2), size of longest known generations(3), *, ** no cornections found to the 
original maré family on the basis of data available(4)
A magyarországi gidrán törzskanca állomány mindössze 102 egyedből áll, 
így a legkisebb létszámú populáció a tradicionális magyar fajtáink közül. Ez az 
állomány nagyjából megegyező az egykori Mezőhegyesi M. Kir. Állami Ménes 
állományával, csak amíg az egy ménesben egységes elvek szerint végezte a 
párosítást, csikónevelést és a szelekciót, addig a jelenlegi állomány 2 0  gazda 
kezén van, akik egymástól földrajzilag is elkülönülten találhatók, állományuk 
minősége, tartási körülményeik színvonala, párosítási elképzelésük stb. nagy­
mértékben eltér egymástól.
Miután a tenyészetek zömében a kancaállomány átlaglétszáma 1,9, 
( 1  táblázat) így két tenyészet kivételével, hagyományos ménesi tevékenység­
ről nem beszélhetünk. A több tenyésztőnél egy-két kancából álló állomány 
megnehezíti ugyan a célpárosítást, de csökkenti a fajta kiszolgáltatottságát a 
korábbi egy tenyészetre alapozott technológiai, állategészségügyi, vagy éppen 
tenyésztési hibából fakadó problémákkal szemben. Ebben a tenyésztési rend­
szerben elengedhetetlen a továbbtenyésztésre szánt méncsikók központilag 
történő nevelése, kipróbálása és szelekciója.
A fajta genetikai értékeinek fenntartásában kitüntetett szerepe van a 
klasszikus kancacsaládok megőrzésének. Amint a 2. táblázatból is látható, az 
egyes kancacsaládok 20-25 generációs tenyésztési múlttal is rendelkeznek, s 
mint ilyenek génrezerv szerepük mellett jelentős kultúrtörténeti értéket is kép­
viselnek. A fajta eredetileg kialakult 16 kancacsaládja közül 6  pótolhatatlanul 
elveszett. A meglévők közül is erősen veszélyeztetett az egyes és tizes család, 
amely Romániában már kihalt, Magyarországon is csak egy-egy kancával 
képviselteti magát. A második világháború után a Magyarországon már kihalt 
négyes számú családot román importból sikerült meghonosítani, lévén, hogy a 
román állományban ez a család a legnépesebb. Úgy tűnik azonban, hogy ha­
sonló regenerációra legfeljebb a jelenleg még nem azonosított két kancacsalád 
tagjaiból lehet számítani. A népies eredetű új kancacsaládok megfelelő kon­
szolidációja esetén új tulajdonságokkal gazdagodhat az állomány.
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A fajta genealógiai struktúrájának a kancacsaládok mellett másik megha­
tározó eleme a ménvonalak helyzete. A hagyományos fajták identitásának 
egyik jelentős genealógiai mutatója a fajtaalapító méntől számított leszárma­
zás, az ily módon levezetett kapcsolat. A jelenleg tenyésztésben álló mének 
távolsága a fajtaalapító Gidran Seniortól 16 ill. 18 nemzedék. Ezért azonban az 
ún. “genealógiai vonal" a gyakorlati tenyésztés szempontjából nem igazán 
használható. így a genealógiai vonalakon belül időről időre szükséges az ún. 
“tenyészvonalak", vagy a gyakorlati tenyésztésben használt terminológiával 
"ménvonalak" elkülönítése.
Az első gidrán ménvonalbeosztást 1943-ban Pettkó-Szandtner Tibor vé­
gezte, amikor a fajta fedezőmén állományát a leszármazási tábla csomópontjai 
alapján Gidran “A”, Gidran “B", és Gidran “C" vonalakba sorolta. Ez a csopor­
tosítás 1965-ig volt életben. Ekkorra a régi vonalbeosztás időszerűtlenné vált, 
mivel az “A” és “C” vonalnak Magyarországon már nem akadt képviselője, a 
“B” vonalon belül pedig már egymással genetikailag csak igen távoli rokonság­
ban álló egyedek voltak találhatóak.
Szükségessé vált tehát a “ménvonal", mint fogalom átértelmezése. E sze­
rint jelenleg a hagyományos magyar lófajták tenyésztésében vonalalapítónak 
a genealógiai tábla valamelyik olyan csomópontjában elhelyezkedő, a fajta 
szempontjából kiemelkedő tenyészhatásúnak bizonyult mént tekintünk, amely­
nek ivadékai egymással a szoros rokontenyésztés veszélye nélkül párosítható- 
ak. Ez az értelmezés megegyezik a Bodó (1992) által definiált “tenyészvonal” 
felfogásával.
A fenti értelmezés szerinti ménvonalak közül Magyarország három, Ro­
mánia 5 vonallal rendelkezik. Ezek közül 3 mént az utóbbi három évben a ma­
gyar tenyésztésben is felhasználtunk, vérfrissítésként. Utódaik tenyésztésbe 
állítása az elkövetkezendő években várható.
Mint minden félvér, a gidrán is igényli, hogy értékmérő tulajdonságait 
megőrzendő, időről-időre, a kialakító, nemesítő fajta felhasználásával állomá­
nyában cseppvérkeresztezést végezzenek. A gidrán esetén az elfogadott 
nemesitő fajta az angol telivér és az arab.
A Gidrán Tenyésztési Szabályzat szerint az e fajtákkal keresztezett Fi 
kancákat a következő generációban fajtatiszta gidrán ménnel kell fedeztetni. Ily 
módon lehetőség nyílik arra, hogy a gidrán vérhányad dominanciáját a populá­
cióban fenntarthassuk, s egyidejűleg a használati és küllemi tulajdonságokat 
javíthassuk.
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A NYERSFEHÉRJE-ELLÁTÁS HATÁSA 
A FIATAL HÍZÓBIKÁK TELJESÍTMÉNYÉRE
VÁRHEGYI JÓZSEF — LÁNYI ISTVÁNNÉ — SZILÁGYI MIHÁLY — VÁRHEGYI JÓZSEFNÉ
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők a nyersfehérje-ellátás hatását vizsgálták a fiatal növendékbikák teljesítményére, 
izoenergiás adagok etetése esetén. Két kísérletet állítottak be 52-52 holstein-fríz vérségű növendékbiká­
val, melyeket négy-négy 13-as létszámú csoportba soroltak be. A hízóbikák takarmánya kukorica- 
sziiázsból, kukoricadarából, extrahált napraforgódarából és kukoricakeményítöből állt. A szükséglet 
szerint takarmányozott csoport ellátását 100 százaléknak véve, a fehérjeszintek a következők voltak: az 
1. kísérletben 118, 100, 83 és 68, a 2. kísérletben 116, 100, 82 és 63 százalék. A napi nyersfehérje- 
felvétel az előző sorrendben: 1010, 859, 713, 582 és 962, 826, 681, 523 g volt. A testtömeg- 
gyarapodásra rendelkezésre álló nettó energia az 1. és 2. kísérletben sorrendben 15,6, 15,7, 15,8, 16,1 
és 12,8,12,7,12,8 és 13,1 MJ volt.
A fehérjeszint csökkentésével a növendékbikák által felvett szárazanyag mennyiség csökkent. A fe­
hérjeellátás csökkenő sorrendjében a hízóbikák az 1. kísérletben 1204, 1164, 1080 és 780, a 2. kísér­
letben 1041, 982, 904 és 599 g testtömeg-gyarapodást értek el. A fehérjeszint 17%-os növelése vagy 
csökkentése nem befolyásolta szignifikánsan a termelést, de a 117 és 83%-os ellátásban részesült 
csoportok között a gyarapodás különbsége mindkét kísérletben szignifikáns (P<5%). A fehérjével leg­
szűkösebben ellátott csoportok teljesítménye 33 és 39 százalékkal maradt el a szükséglet szerint takar­
mányozott két csoportétól (P<0,1%). A gyarapodás nagyobb mértékben csökkent, mint a fehérjeellátás. 
A takarmányhasznosítás a csökkenő fehérjeellátással romlott, a fehérjével legszűkösebben ellátott 
csoportoknál különösen rossz volt. A kisebb N-, illetve nyersfehérje-ellátással szignifikánsan csökkent a 
szérum összfehérje-, albumin- és karbamidkoncentrációja, míg a triglicerideké nőtt.
SUMMARY
Várhegyi, J. -  Lányi, l-né  Ms. -  Szilágyi, M. -  Várhegyi, J.-né Ms: EFFECT OF CRUDE PROTEIN
INTAKE ON THE PERFORMANCE OF YOUNG GROWMMG-FINISHING BULLS
The effect of crude protein (CP) supply was studied on the performance of young growing-finishing 
bulls fed isocaloric rations. Two trials were counducted with 52-52 Holstein-Friesian bulls distributed 
intő 4x4 groups including 13-13 animals. Rations contained com silage, com grain, extr. sunflower meal 
and com starch. In comparison with the groups fed according to the protein requirement (100%), 
treatment groups consumed 118, 100, 83 and 68%, or 116, 100, 82 and 63% CP in the 1st and 2nd 
trials, respectively. CP intakes were 1010, 859, 713, 582 and 962, 826, 681, 523 g/day and net energy 
available fór gain (NEg) was 15.6, 15.7, 15.8, 16.1 and 12.8, 12.7,12.8, 13.1MJ/day in the 1st and 2nd 
trials, respectively.
Dry matter intake (DMI) was decreased with decreasing protein level. In order of decreasing protein 
level the average daily gain (ADG) of bulls was 1204,1164, 1080, 780 and 1041, 982, 904, 599 g in the 
1 st and 2nd trials, respectively. Increasing or decreasing the CP intake by 17% did nőt influence the 
ADG significantly, bút the difference of ADG between groups supplied with 117 and 83% CP was 
significanly different (P<5%) in both trials. Performance of bulls fed the lowest protein level was less by 
33 and 39% (P<0.1%), than that of bulls fed according to CP requirement. Depression of ADG was 
higher than the difference in CP intake. Feed utilization efficiency decreased with decreasing CP level 
and it was particularty poor fór bulls fed the lowest CP. With decreasing CP level the totál protein, al­
bumin and urea concentration of blood was decreased while that of triglycerides was increased.
222 Várhegyi et a/.: HiZÓBIKAK NYERSFEHÉRJE ELLÁTÁSA
BEVEZETÉS
Hazánkban a kérődzők takarmányozásában tervezett új fehéijeértékelés 
bevezetéséhez feltétlenül szükségesek olyan kísérletek, melyekben a jelentő­
sen eltérő fehérjeellátás hatását vizsgálják. Különösen fontos ez a növendék­
marhák esetében, ahol az új értékelési rendszerek között jelentősek az eltéré­
sek a fehéijeszükségletben és a bendőben képződő mikrobafehérje megítélé­
sében (Várhegyi és mtsai., 1994). Chalupa (1984) szerint a fehérjeellátás köz­
vetlenül és közvetve egyaránt befolyásolja a teljesítményt, közvetlenül hat a 
duodenumban rendelkezésre álló aminosavak mennyiségére, befolyásolja a 
takarmányfelvételt, a takarmányok emészthetőségét és a felszívódott tápláló­
anyagok hasznosításának hatékonyságát.
Növendékmarhákkal folytatott kísérletekben, a fehérjeszint növelésének 
hatására, általában a szárazanyag- és az energiafelvétel nőtt, javult a hizlalási 
teljesítmény és a takarmányértékesülés. így Plegge és mtsai. (1983) 10 és 
11,5%, Perry és mtsai. (1983) 9, 11 és 13%, Trítschler és mtsai. (1984) 9,7, 
10,6, 11,4, 12,2 és 13% nyersfehérje tartalmú adagok összehasonlításakor a 
takarmány- és az energiafelvétel, valamint a testtömeg-gyarapodás növekedé­
séről és a takarmányértékesülés javulásáról számolnak be. Boucqué és mtsai.
(1984), valamint Lemenager és mtsai. (1981) szintén hasonló eredményekről 
adnak számot. Ezekben a kísérletekben a fehérjével párhuzamosan nőtt a 
felvett takarmány- és energiamennyiség is, így a tapasztalt hatások csak rész­
ben tulajdoníthatók a fehérje mennyiségének.
A fehérje- és energiaellátás kölcsönhatását vizsgálva Peterson és mtsai. 
(1973), Levy és mtsai. (1980), Hoizer és mtsai. (1986), Várhegyiné és mtsai. 
(1990) megállapítják, hogy az energiaellátás döntő jelentőségű és a fehérjeellá­
tás növelésével csak akkor érhető el szignifikáns teljesítmény javulás, ha az 
adagok energiakoncentrációja nagy. Izoenergiás adagok etetése esetén is, 
kedvezőbb, illetve nagyobb mennyiségű fehérjeellátásnál annak közvetlen 
hatásaként, a takarmányhasznosítás javul, melyet Old és Garrett (1985), 
Anderson és mtsai. (1988) és saját korábbi vizsgálataink Várhegyiné és mtsai. 
(1988,1990) is igazolnak.
Kísérletünk célja, a hazai körülményeink között közepes energiaszintűnek 
tekinthető, izoenergiás adagok etetése mellett a nyersfehérje-ellátás hatásának 
vizsgálata volt a fiatal növendékbikák teljesítményére. Egyben választ keres­
tünk arra is, hogy a nyersfehéije mennyiségének (normál nagy lebonthatóságú 
takarmányok etetése esetén) milyen mérvű csökkentése vonja maga után a 
teljesítmény jelentős romlását. A fent ismertetett vizsgálatokban ugyanis a 
szűkösebb fehérjeellátás esetén a teljesítmény nem csökkent olyan mértékben, 
ahogy az a fehérjefelvétel alapján várható volt. Ezt részben az magyarázhatja, 
hogy a fehérjeellátásban a kérődzőknél jelentős szerepe lehet a hepa- 
oruminális körforgalmon keresztül a bendőbe jutó karbamidnak, melyből bak­
térium fehérje képződhet.
A recirkulált N mennyisége elsősorban a takarmány fehéijetartalmának 
függvénye, így például kicsi, 4 százalékos fehérjetartalomnál aránya elérheti a 
takarmánnyal felvett N 8 6  százalékát, míg 20 százalékos fehéijetartalom ese­
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tén csak 7 százalék körüli (NRC, 1985). E rendszer bizonyos mértékű fehéije- 
hiányt jól kompenzálhat, ha a mikroorganizmusok számára kevés a közvetlen 
takarmányeredetű N a bendőben, ugyanakkor megfelelő mennyiségű energia, 
illetve szénhidrát áll rendelkezésre.
ANYAG ÉS MÓDSZER
Két kísérletet állítottunk be az Állattenyésztési és Takarmányozási Kutató- 
intézet herceghalmi kísérleti telepén 1993-ban, összesen 104 holstein-fríz vér- 
ségű növendékbikával, kötetlen tartásban. Mindkét kísérletben 52-52 állat sze­
repelt, melyeket négy-négy 13-as létszámú csoportba soroltuk be. Az első kí­
sérlet megkezdése után két hónappal indítottuk a második kísérletet. Mindkét 
kísérletben négy fehéijeszintet alkalmaztunk. A tervezett fehérjemennyiség az 
MI-08-0350-1989. szükségleti irányelvnek megfelelő (100%), illetve annak 117, 
83 és 6 6 %-a volt.
A hízóbikák takarmánya kukoricaszilázsból, kukoricadarából és extrahált 
napraforgódarából állt, a legkisebb fehérjeellátásban részesülő csoportok, mint 
fehérjementes energiaforrást, kukoricakeményítőt is kaptak. A kísérleti csopor­
tokat adagoltan takarmányoztuk olyan módon, hogy az eltérő fehérjeellátás 
mellett az adagok közel egységes (napi 1 2 0 0  g) elméleti testsúlygyarapodást 
tegyenek lehetővé. A szükségletnél kisebb nyersfehérje-ellátásban részesült 
csoportok gyakorlatilag ad libitum fogyaszthattak silókukorica szilázst, a gyara­
podásra fordítható energiamennyiséget az abrak adagolásával igyekeztünk 
azonos szinten tartani.
A kísérletbe fiatal, 180 (első kísérlet), ill. 150 kg (második kísérlet) élősú­
lyú növendékbikákat állítottunk. Mindkét kísérletet 118 napig folytattuk. A napi 
takarmányadagot egyszerre osztottuk ki és összekeverten, lényegében komp­
lett takarmányként etettük. A takarmánymaradékot visszamértük. A takarmá­
nyok kémiai összetételét és táplálóértékét rendszeresen ellenőriztük. (1. táblá­
zat)
A recirkulált N mennyiségét az NRC (1985) ajánlása szerint számítottuk, 
az alábbi képlet alapján:
Y = 121 ,7 -12 ,01  X + 0.3235X2 R2 = 0,97, 
ahol az y=a recirkulált N a takarmánnyal felvett N százalékában kifejezve, 
x=nyersfehérje százalék a felvett takarmány szárazanyagának százalékában.
A 2. kísérletben a különböző fehérjeellátású csoportok takarmány száraz­
anyagának emészthetőségét, a takarmány és a bélsár sósavban oldhatatlan 
hamutartalma alapján (Magyar Takarmánykódex, 1990) kívántuk meghatároz­
ni, bár e módszer csak tájékoztató jellegű adatokat szolgáltat. Úgy véltük 
azonban, hogy az egyes csoportok közötti különbségek megfelelő támpontot 
adhatnak az összehasonlításhoz. Csoportonként 8 -8  egyedtől egy alkalommal 
vettünk bélsár mintát. Az állatokat a kísérlet beállításakor és végén, két egy­
mást követő napon, a kísérlet közben pedig átlagosan 29 naponként egyedileg 
mérlegeltük.
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1. táblázat














g/kg 1000 g szárazanyagban, g(8) MJ(8)
Kukoricaszilázs(9) 357 98 30 242 591 43 6,59 4,08
Kukorica dara(10) 903 99 32 35 817 17 8,98 6,15
Extr. napraforgó(11) 919 410 24 162 328 81 6,61 4,10
Kukorica keményítő(l 2) 918 8 2 3 985 2 10,03 7,04
Chemical Composition and Nutritíve Value of Feeds 
feed(1), dry matter(2), crude protein(3), ether extract(4), crude fiber(5), N free extract(6), ash(7), in dry 
matter(8), corn silage(9), corn grain(10), extracted sunflower meal(11), com starch(12)
Vizsgáltuk azt is, hogy a nyersfehérje-ellátás változtatása előídéz-e az in­
termedier anyagcserében olyan változást, amely vérből, biokémiai módszerek­
kel kimutatható. A kísérletek során összesen öt alkalommal, csoportonként 7-7 
egyedből vettünk vérmintát a v. jugularis-bó\. A szérumot elkülönítettük, a 
mintákat az analízisek időpontjáig -20 °C-on tároltuk. A szérumból meghatá­
roztuk a glükóz (GLUC; GOD-PAP módszer), az összfehérje (TPR; Biuret- 
reakció, kolorimetriás módszer), az albumin (ALB; BCP kolorimetriás módszer), 
a kreatinin (Jaffé reakció, kolorimetriás módszer), a karbamid (UREA; UV kine­
tikus módszer), a koleszterin (enzimatikus kolorimetriás módszer) és a 
trigliceridek (GPO-PAP módszer) koncentrációját, valamint a gamma- 
glutamiltranszferáz (GGT, EC 2.3.2.2; kolorimetriás módszer, szubsztrát: L- 
gamma-glutamil-p-nitroanilid), aszpartát-aminotranszferáz (AST, EC 1.6.1.1; 
optimalizált standard módszer), kreatinkináz (CK, EC 2.7.3.2; NAC-aktivált, 
optimalizált standard módszer) enzimek aktivitását (Bogin és Keller, 1987).
EREDMÉNYEK, AZ EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE
A felvett átlagos takarmánymennyiségeket és azok táplálóértékét a 2. és a 
3. táblázatban szemléltetjük. A fehérjeszint csökkentésével a növendékbikák 
által elfogyasztott összes szárazanyag mennyiség csökkent, a két szélső cso­
port közötti különbség, az első és második kísérletben, sorrendben 0,7 és 0,6 
kg. Tekintettel arra, hogy célul tűztük ki, hogy az adagok közel azonos gyara­
podásra biztosítsanak energiát, a kisebb takarmányfelvételt viszonylagosan 
nagyobb abrakmennyiség etetésével, illetve az energiakoncentráció növelésé­
vel ellensúlyoztuk. A fehérjeszintek kismértékben eltértek a tervezettől, a 
tényleges fehérjeszintek a következők voltak: az első kísérletben 118, 100, 83 
és 6 8 , a második kísérletben 116, 100, 82 és 63 százalék. A testtömeg- 
gyarapodásra rendelkezésre álló nettóenergia az előző sorrendben: 15,6, 15,7, 
15,8, 16,1 és 12,8, 12,7, 12,8 és 13,1 MJ volt.
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2. táblázat
Napi takarmány- és táplálóanyag-felvétel az 1. kísérletben
Kezelés, illetve tervezett fehérjeellátás, %(1) 117 100 83 66
Kukoricaszilázs, kg(2) 13,1 13,1 13,1 11.3
Kukoricadara, kg(3) 1,32 1,66 1,96 2,06
Extrahált napraforgó, kg(4) 1,15 0,67 0,21 —
Kukoricakeményítő, kg(5) — — — 0,39
Premix, kg(6) 0,08 0,08 0,08 0,08
Szárazanyag, kg(7) 7,0 6,9 6,7 6,3
Nyersfehérje, g(8) 1010 859 713 582
Nyersfehérje, %(8) 14,1 12,5 10,6 9,2
NEm koncentráció, MJ(9) 6,93 7,04 7,15 7,42
NEg koncentráció, MJ(10) 4,39 4,49 4,58 4,81
Életfenntartó szükséglet, NEm, MJ(11) 23,9 23,8 23,4 22,1
Gyarapodásra rendelkezésre áll NEg, MJ(12) 15,6 ...15 ,7 . 15,8 16,1
Daily feed and Nutrient Intake in the 1st Experiment 
treatment, expected protein level as percentage of requirement (1), com silage (2), com grain (3), 
extracted sunflower meal (4), com starch (5), mineral supplement (6), dry matter (7), crude protein (8), 
NEm concentration (9), NEg concentration (10), maintenance requirement (11), NEg availabie fór gain 
(12)
3. táblázat
Napi takarmány- és táplálóanyag-felvétel a 2. kísérletben
Kezelés, illetve tervezett fehérjeellátás, %(1) 117 100 83 66
Kukoricaszilázs, kg(2) 11,8 11,8 11,7 11,2
Kukoricadara, kg(3) 0,70 0,96 1,31 1,45
Extrahált napraforgó, kg(4) 1,29 0,86 0,41 —
Kukoricakeményítő, kg(5) — — — 0,15
Premix, kg(6) 0,08 0,08 0,08 0,08
Szárazanyag, kg(7) 6,1 6,0 5,8 5,5
Nyersfehérje, g(8) 962 826 681 523
Nyersfehérje, %(8) 15,7 13,8 11,7 9,5
NEm koncentráció, MJ(9) 6,76 6,86 6,99 7,16
NEg koncentráció, MJ(10) 4,25 4,33 4,45 4,59
Életfenntartó szükséglet, NEm, MJ(11) 21,0 20,9 20,5 19,1
Gyarapodásra rendelkezésre áll, NEg, MJ(12) 12,8 ..12,7 12,8 13,1...
Daily Feed and Nutrient Intake in 2nd Experiment 
as in table 2 (1-12)
A 4. táblázatban a csoportok nyersfehérje-ellátását mutatjuk be, az NRC
(1985) szerint számszerűsítve a várható recirkulációt. Tekintettel arra, hogy a 
recirkulált N aránya a nyersfehéije-ellátás csökkentésével nő, ezáltal mérsékli 
az eltérő ellátású csoportoknál a bendőben rendelkezésre álló összes nyersfe- 
hérje közötti (N) különbséget. így a kalkuláció szerinti fehérjeellátás eltérései 
5-7, illetve legszűkösebben ellátott csoportnál 9-11 százalékponttal mérsék­
lődtek. A kísérleti csoportok nyersfehérje-ellátási szintje, a recirkuláció figye­
lembevételével, az 1. kísérletben: 111, 100, 8 8  és 77, a 2. kísérletben 112, 
100, 8 8  és 74 százalék.
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4. táblázat
A takarmányokból és a recirkulációból* a bendőben rendelkezésre álló összes "nyersfehérje”
Tervezett fehérjeszint(l) 117 100 83 66
1. kísérlet(2)
Recirkulált N a felvett N százalékában(3) 15,8 22,3 30,7 38,3
Nyersfehérje(4)
takarmány eredetű, g(5) 1010 859 713 582
recirkulált, g(6) 160 191 219 223
összesen,g(7) 1170 1050 932 805
Fehérjeszint a takarmányban, %(8) 118 100 83 68
Fehérjeszint a bendőben, %(9) 111 100 88 77
2. kísérlet(2)
Recirkulált N a felvett N százalékában(3) 12,8 17,6 25,5 36,8
Nyersfehérje(4)
takarmány eredetű, g(5) 962 826 681 523
recirkulált, g(6) 123 145 174 192
összesen, g(7) 1085 971 855 715
Fehérjeszint a takarmányban, %(8) 116 100 82 63
Fehérjeszint a bendőben, %(9) 112 100 88 74
* az NRC (1985) alapján(10)
Calculated Totál Crude Protein Originated from Feeds and Recycled N  
expected protein level as percentage of requirement(l), experiment(2), recycled N as percentage of N 
intake(3), crude protein(4), feed origin(5), recycled(6), total(7), actual protein level in feed(8), calculated 
protein level in the rumen(9), according to NRC (1985)(10)
A fehérjeellátás csökkenő sorrendjében a hízóbikák az első kísérletben 
1204,1164,1080 és 780 g, a második kísérletben 1041, 982, 904 és 599 g/nap 
testtömeg-gyarapodást értek el (5. táblázat). A fehérjeellátás szükséglethez 
viszonyított átlagosan 17 százalékos növelése csak 3 illetve 6  százalékkal 
növelte, hasonló arányú csökkentése 7-8 százalékkal csökkentette a teljesít­
ményt. A különbségek nem szignifikánsak. Ezen eredmények összhangban 
vannak korábbi kísérleteink eredményeivel (Várhegyiné és mtsai., 1988) és 
más szerzők (Peterson és mtsai., 1973, Holzer és mtsai., 1986) tapasztalatai­
val bizonyítva, hogy az energiaellátás a meghatározó. Feltételezhető, hogy 
kisebb fehérjeszinten a recirkulált N jelentős szerepet játszott a takarmányfe­
hérje pótlásában. A testtömeg-gyarapodás különbsége mindkét kísérletben a 
117 és 83 százalékos fehérjeellátásban részesült csoportok között P<5% szin­
ten szignifikáns.
A ténylegesen 6 8  illetve 63 százalékos takarmányfehérje ellátásban ré­
szesült csoportok teljesítménye 33 (780 g) és 39 (599 g) százalékkal maradt el 
a szükséglet szerint takarmányozott csoportoktól. A testtömeg-gyarapo­
dás különbsége, az összes többi csoporthoz hasonlítva, P<0,1% szinten biz­
tosított. A testtömeg-gyarapodás nagyobb mértékben csökkent, mint a takar­
mányfehérje-ellátás. Ez azt feltételezi, hogy egy bizonyos határon túl a 
recirkulált N kiegyenlítő hatása nem érvényesül, valószínűleg a N-hiány miatt 
jelentkező csökkent bendőfermentáció miatt, melyet a jelentősen kisebb ta­
karmányfelvétel is alátámaszt.
ÁLLATTENYÉSZTÉS és TAKARMÁNYOZÁS, 1996. Vol. 45. No. 2-3. 227
5. táblázat
Eltérő mennyiségű nyersfehérjével takarmányozott növendékbikák hizlalási eredményei (n=13)
Tervezett felhérjeszint, %(1) 117 100 83 66
1. kísérlet(2)
A kísérlet időtartama, nap(3) 118 118 118 118
Élőtömeg beállításkor, kg(4) 180 180 180 180
A kísérlet végén, kg(5) 322 318 307 272
Testtömeg-gyarapodás, g/nap*(6) 1204* 1164ab 1080b 780c
+s 201,4 209,2 213,7 151,9
% 103 100 93 67
2. kísérlet(2)
A kísérlet időtartama, nap(3) 118 118 118 118
Élőtömeg a beállításkor, kg(4) 149 151 150 151
A kísérlet végén, kg(5) 272 267 257 221
Testtömeg-gyarapodás, g/nap*(6) 1041a 982ab 904b 599c
+s 181,5 155,4 192,3 203,0
% 106 100 92 61
* az eltérő betűkkel jelölt értékek között a különbség szignifikáns(7)
Feedlot Performance of Growing-Finising Bulls Fed Diets with Varying Protein Levels 
expected protein level as percentage of requirement(1), experiment(2), days on feed(3), initial weight(4), 
finai weight(5), daily gain(6), means with different superscripts are significantly different(7)
A növendékbikák takarmányhasznosítását a 6. táblázatban mutatjuk be, a 
testtömeg-gyarapodásra rendelkezésre álló és a tényleges gyarapodás nettó­
energia szükségletének összevetése alapján. A takarmányhasznosítás minden 
csoportnál gyengébb volt az átlagosnál, különösen a 2. kísérletben. Feltehető­
leg a növendékbikák létfenntartó szükséglete meghaladta az ajánlásban sze­
replő átlagos értéket. A fehérjével legszűkösebben ellátott csoportok takar­
mányhasznosítása a többi csoporthoz hasonlítva is nagymértékben romlott. 
Más szerzők, például Perry és mtsai. (1983), Plegge és mtsai. (1983), 
Anderson és mtsai. (1988) és saját korábbi vizsgálatainkkal összhangban a 
jobb fehérjeellátás javította az energiahasznosulást.
6. táblázat
Takarmányhasznosulás az eltérő fehérjeszinteken
Fehérjeszint (1) 117 100 83 66
1. kísérlet (2)
Testtömeg-gyarapodásra rendelkezésre álló nettóenergia, MJ (3) 















Testtömeg-gyarapodásra rendelkezésre álló nettóenergia, MJ (3) 
A tényleges gyarapodás nettóenergia-szükséglete, MJ (4) 
Takarmányhasznosítás, % (5)


















Feed Utilization Efficiency of Growing-Finishing Bulls Fed Diets of Varying Protein Levels 
protein level(1), experiement(2), net energy available fór gain(3), energy requirement of observed 
gain(4), feed utilization, %(5), dry matter digestibility based on HCI insoluble ash(6)
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A sósavban oldhatatlan hamu alapján számított takarmány-, illetve szá­
razanyag-emészthetőség a fehérjeellátás mérséklésével szintén csökkent, ez 
részben magyarázhatja a takarmányhasznosításban kapott különbségeket.
A vérvizsgálatok eredményeit csoportonként 35 egyedi mintavétel alapján 
a 7. táblázatban foglaltuk össze. A csökkenő N, illetve nyersfehérje-ellátással 
szignifikánsan csökkent a szérum összfehérje-, albumin- és karbamid koncent­
rációja, míg a triglicerideké nőtt. Nem volt szignifikáns változás a szérum glü­
kóz, koleszterin- és kreatinin koncentrációjában. Az enzimek aktivitása minden 
esetben a fiziológiás értékhatárok között volt. A TPR, az ALB és a UREA kon­




T ervezett fehérjeszint(1) 117% 100% 83% 66%
Paraméterek^)
GLUC(3) mmol/l 4,3 4,2 4,2 3,9
TPR (4) g/l 77,5a 75,8a 71,1b 70,1bc
ALB(5) g/i 30,4a 30,3b 28,4C 27,3C
UREA(6) mmol/l 3,6a 2,1b 1,8b 1,3°
CREA(7) pmol/l 140,4 133,2 145,2 143,4
TRIG(8) mmol/l 0,14* 0,18b 0,21° 0,28d
CHOL(9) mmol/l 3,0 3,1 2,9 3,2
CK(10) U/l 174,6 175,3 140,6 134,6
AST(11) U/l 45,9 45,9 44,9 45,4
GGT(12) U/l 12,5 12,9 13,8 15,6
Results ofthe Blood Profile Test 
expected protein level (1), parameters (2), glucose(3), totál protein(4), albumin(5), urea(6), 
creatinine(7), triglycerides(8), cholesterol(9), creatine kinase(10), aspartate aminotransferase(11), 
gamma-glutamyl transferase(12),
KÖVETKEZTETÉSEK
Fiatal növendékbikák esetén is, normál vagy ahhoz közel álló fehérjeellá- 
tásnái, a korábbi vizsgálatokkal összhangban, az energiaellátás befolyásolja 
elsődlegesen a teljesítményt.
A nyersfehérje-felvételnek a szükséglethez viszonyított 30 százalékosnál 
nagyobb csökkentése, normál szintű energiaellátás esetén is a fehérjefelvétel­
hez hasonló arányban csökkenti a teljesítményt. A növendékbikák száraz­
anyag-felvétele lényegesen csökken és a takarmányhasznosítás jelentősen 
romlik. Ilyen mértékű fehérjehiány esetén a recirkulált N kompenzáló hatása 
nem számottevő, jelen kísérletünkben teljesen elmaradt.
További vizsgálatok szükségesek a bendőemésztés tanulmányozására 
normál energia- és szűkös fehérje-ellátás esetén.
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HUMET-R® ÉS VASHUMÁT A KOCÁK 
ÉS MALACOK VASELLÁTÁSÁBAN
GUNDEL JÁNOS — REGIUSNÉ M. ÁGNES — HERMÁN ISTVÁNNÉ — VOTISKY LÁSZLÓNÉ — 
DEBRECENI LÓRÁNT — MOLNÁR MIKLÓS — GÖMÖRY PÁL — SIMON FERENC
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők egy kontroll és két kísérleti kezeléssel, kezelésenként öt kocával állítottak be kísérletet, 
ami a kocák vemhesítésekor kezdődött és a malacok választásakor fejeződött be. A kísérlet teljes ideje 
alatt a kontroll kocák szervetlen, a kísérleti állatok szerves kötésben, vashumát, illetve HUMET-R® 
formában kapták a szükségletüknek megfelelő vaskiegészítést.
A kísérletben a kocáktól tej- és a malacoktól vérmintát vettek születéskor és a szoptatás 7., 14., 21. 
és 28. napján, majd a szoptatás végén a kocáktól is. Elléskor minden alomból egy malac teljestest- 
analízisre került.
Az eredmények szerint a Hűmet és a vashumát kezelésekben az alomszám, az alomsúly, a malacok 
teljestestének vastartalma és a malacvér hemoglobin-tartalma szignifikáns mértékben meghaladta a 
kontroll állatokét.
SUMMARY
Gundel, J. -  Regusné M., Á.Ms. -  Hermán, I.Ms. -  Votisky, L.Ms. -  Debreceni, L -  Molnár, M. -
Gömöry, P. -  Simon, F.: HUMET-R* AND IRON-HUMAT IN IRON SUPPLY TO SOWS AND
PIGLETS
Three experiments involving five sows per treatment were conducted from fertilization to weaning in 
one control and in two experimental groups. Iron supplements with inorganic bonds were given to control 
sows and iron supplements with organic bonds to experimental sows in the form of Hűmet iron chelate 
and Humet-R®, according to the animals' needs.
Milk samples of sows and blood samples of piglets were taken at the time of farrowing as well as on 
the 7th, 14th, 21 st and 28th days of the suckling period. Blood samples of sows were alsó taken at the 
end of the suckling period. After farrowing, one piglet from each litter was slaughtered fór totál body 
analysis.
It was concluded that the Hűmet iron chelate treatment of sows significantly increased litter-size, 
litter-weight, totál body iron content of piglet and haemoglobin content compared to control animals.
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BEVEZETÉS
A HŰMET, egy különleges tőzegből, speciális eljárással készített, az em­
beri és állati szervezetnek nélkülözhetetlen mikroelemekkel dúsított természe­
tes biopolimer. A HŰMET egyik változata — melyet HUMET-R*-nek neveztek 
el — általános roborálószer. Hatásának lényege, hogy benne a nyomelemek 
különleges, ún. huminsavas kelátkötésben vannak. Ez biztosítja, hogy a felkí­
nált fémionok optimális hatást fejtsenek ki a szervezet fizikai állapotára, aktivi­
zálják az enzimeket, jelentősen javítsák az immunrendszer funkciókészségét.
A humán kísérletekben regisztrált kedvező eredmények alapján — pl., 
hogy a HŰMET adagolásának hatására vérszegénység esetén rövid időn belül 
megindult a vérkép normalizálódása, továbbá, hogy az emésztőszervi pana­
szok enyhültek, ill. egyes esetekben megszűntek, stb. — néhány kérdésnek a 
takarmányozásban való vizsgálata is szükségesnek tűnt. Többek között ilyen 
pl., hogy a HUMET-R® , illetve egy vashumát készítmény milyen szerepet tölt­
het be a kocák és a malacok vasellátásában.
A malacok vashiány okozta vérszegénysége, zártan, szilárd padozaton 
tartott sertésállományokban szinte törvényszerű. A vérszegény malacok fejlő­
désükben visszamaradnak, csökötté válnak, a takarmányt rosszul értékesítik. 
Ezt különböző mértékben tetézi, hogy akár a klinikai tünetekben megnyilvánu­
ló, akár a latens anaemia különböző betegségek kialakulására állományszinten 
is hajlamosít. A vashiány megelőzésének egyik lehetséges módja a szájon át 
{per os) történő adagolás és az ilyen jellegű készítmények közé sorolható a Fe- 
humát, ill. a HUMET-R®.
A beállított kísérlet célja elővizsgálatokban ellenőrizni a humán- és pat­
kánykísérletekből ismert kedvező hatásokat (Gachályi és Naményi, 1994). A 12 
mikroelemet tartalmazó . HUMET-R® készítmény mellett vizsgáltuk az ezen 
kísérlet céljára előállított készítmény, a Humet-Fe (vashumát) hatását is.
ANYAGOK ÉS MÓDSZEREK
A kísérletben felhasznált HUMET-R®, az OGYI engedélye szerint humán 
célra felhasználható gyógyhatású készítmény. A vashumát az előbbihez hason­
ló módon készült, de benne a vas a fő ásványi elem. Két egymásra épülő kísé- 
reltet indítottunk, melyeket éppen ezért együttesen értékelünk. Az első kísérlet­
ben, a célkitűzésnek megfelelően, három kezelést állítottunk be, kezelésenként 
5-5, többször ellett, kocával. A kísérlet a kocák vemhesítését követően kezdő­
dött és a malacok választásáig (28 napos kor) tartott (összesen 141 nap).
Elléskor, a 7., 14., 21. és 28. napon a kocáktól tejmintát, a malacoktól 
ugyanezen napokon, a kocáktól a 28. napon vérmintát vettünk. A malacokat 
elléskor, majd a vérmintavétellel azonos napokon egyedileg mérlegeltük. Ellé- 
senként és kocánként egy-egy még tejet nem szopott malac teljestest- 
analízisére került sor (Kotarbinska, 1968). A kísérlet elrendezését az 1. ábra 
szemlélteti.
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1. ábra
Kísérleti elrendezés
Termékenyítés(2) Ellés(3) Szoptatás(4) Választás(5) 
Napok(1) 0 113. 1. 7. 14. 21. 28.
_____________ ___________________________ 3.________________________
I. Kontroll(6) 4-1 ----------------------------------- ► kocák(14)
100 mg vas i.m.(15) 
malacok(16)
II. Fe-kelát kezelés(7) 4----------------------------------------------------------------------► kocák(14)
4----------------------------------------- ► malacok
III. HUMET-R® kezelés(8) <--------------------------------------------------------------------------►kocák(U)
4----------------------------------------- ► malacok(16)
Tejmintavétel(9) . . . .  .  koca(14)
Vérmintavétel(IO) . . . .  .  malac(16)
-  -  -  -  * koca(14)
Teljestest vizsgálat(11)
(1 -1 malac almonként az első szopás előtt)(12) *
Testsúly mérés(13) . . . .  .  malac(16)
I. Komplett premix(17)
II. Vas nélküli komplett premix + Fe-kelát kiegészítést 8)
III. Komplett premix, nyomelemek nélkül, HUMET-R kiegészítés^ 9)
Experiment design
days(1), fertilization(2), farrowing(3), lactation(4), weaning(5), control(6), Fe-kelate treatment(7), 
HUMET-R® treament(8), miik sampling(9), blood sampling(10), whole body analysing(11), one piglet 
per litter(12), body weighing(13), sows(14), Fe i.m.(15), piglets(16), complete premix(17), complete 
premix without iron+Fe-humate supplement(18), complete premix without trace elements+ HUMET-R® 
supplement(19)
A kísérletbe állított valamennyi koca, mind vemhessége idején, mind pe­
dig a szoptatás alatt, a Magyar Takarmány Kódexben (1990) javasolt tápláló- 
és egyéb anyag ellátást kapta, kezelésenként az alábbi különbségekkel:
1 . kezelés (kontroll): szokásszerű, normál ásványianyag ellátás, szervet­
len vegyületekben biztosítva;
2 . kezelés: mint az 1 . kezelésben, de a premix vastartalmát vashumát ké­
szítménnyel helyettesítettük;
3. kezelés: a kontroll kezelésben adagolt nyomelemek helyett HUMET-R® 
készítmény.
Mindhárom kezelésben azonos mennyiségű ásványi elem adagolására ke­
rült sor, az 1. kezelésben a takarmányba keveréssel, a 2. és 3. kezelésben a 
folyékony anyagnak a napi takarmányra történő alkalmankénti közvetlen ada­
golásával.
Vemhes kocatápot a termékenyítéstől az ellető istállóba kerülés napjáig (a 
fialást megelőző 3-4. napig), majd szoptató kocatápot etettünk a választásig. 
Az első hónapban napi 2,3 kg, a második hónapban napi 2,5 kg, a vemhesség 
harmadik hónapjában napi 3 kg takarmányt adtunk. Ez a vemhesség teljes
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időszakára vonatkoztatva naponta átlagosan 2,57 kg takarmányfelvételnek 
felelt meg. A szoptatás időszakában étvágy szerint adtuk a szoptató kocatápot, 
ami átlagosan 5,0 kg/nap takarmányfelvételt jelentett (2. táblázat).
Az első kísérletre alapozva állítottuk be a második kísérletet, amely egy 
malackísérlet volt. A célkitűzés annak előzetes vizsgálata volt, hogy az adott 
szituációban milyen eredménnyel használható fel a szokásos vasdextrán in­
jekció helyett a vashumát, illetve a HUMET-R®.
A malacok vasellátása a következőképpen történt:
1. kezelés (kontroll): a kontrollnak tekintett kocák malacai életük 3. napján 
a 100 mg Fe-t tartalmazó Fe-dextrán injekciót kaptak;
2. kezelés: A vashumátot fogyasztó kocák malacai perlitre vashumátot a 
fialás utáni 3. naptól, a kutrica padozatára kihelyezett tálcából, naponta frissen 
kapták. Azt tapasztaltuk, hogy a malacok már az 5., 6 . napon maradék és ki­
szórás (veszteség) nélkül elfogyasztották a készítményt;
3. kezelés: A HUMET-R®-t fogyasztó kocák malacai szintén perlitre felvitt 
HUMET-R® készítményt, a 2. kezelésnél leírtak szerint kaptak. Ebben a keze­
lésben csak a 8 . napon fogyasztották el a teljes mennyiséget a malacok.
Az etetett takarmányok és a malac-teljestest kémiai vizsgálata a MSz 
6830 sz. szabvány szerint, a kocatej fehérje-, zsír- és laktóz-tartalmának meg­
határozása Foss-Elektric automatával történt, a nyomelemeket AAS 3. (Zeiss) 
atomabszorpciós spektrofotométerrel határoztuk meg, a hemoglobin (Hb) és 
szérumvaskötő-képességet Sós (1974), a szérumvas meghatározást Bálint 
(1962) szerint végeztük.
EREDMÉNYEK
A vemhes- és szoptató-kocatápok táplálóanyag-tartalmát az 1. táblázat 
szemlélteti. A 2. táblázatban a termékenyítés napjától a választás napjáig fel­
vett takarmány (kg/nap/állat) és vasmennyiség (mg/nap/állat) szerepel. Az 
elléskor a kocák közel azonos, koruknak megfelelő, kiegyenlített kondícióban 
voltak.
1. táblázat
A kocakísérletben etetett takarmányok táplálóanyag-összetétele
Vemhes koca(1) Szoptató koca(2)
Szárazanyagé) % 89,2 89,00
Ny.fehérje(4) % 13,5 16,90
Ny.zsír(5) % 2,9 4,00
Ny.rost(6) % 5,3 5,00
Hamu(7) % 5,7 5,90
Lizin(8) % 0,55 0,75
Br.energia(9) MJ/kg 15,82 16,10
Feed composition
pregnant sow(1), suckling sow(2), DM(3), crude protein(4), crude fat(5), crude fiber(6), ash(7), 
lysine(8), Br. energy(9)
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2. táblázat
A termékenyítés napjától a választás napjáig felvett takarmány és vas-mennyiség
1. Kontroll 2. Vashumát 3. HUMET-R®
tak.fl) Fe tak.(1) Fe tak.(1) Fe
kg/nap(2) mg/nap(3) kg/nap(2) mg/nap(3) kg/nap(2) mg/nap(3)
Vemhes koca(4) 2,56 128 2,57 126 2,58 122,9
Szoptató koca(5) 4,06 203 4,03 199,8 4,01 201,6
Feed and Fe-intake from fertüization to weaning day 
feed(1), kg/day(2), mg/day(3), pregnant sow(4), suckling sow(5)
A 3. táblázatban a három kocacsoport született és választott malaclétszá­
mát foglaltuk össze. A legtöbb malac a HUMET-R® kezelésben született: az öt 
alomban összesen 57 (ebből 4 holtan) a kontroll 48-as létszámával szemben. 
Az átlagos, élve született alomlétszám a kontroll kezelésben 9,6, a vas- 
humátosban 11,5 és a HUMET-R®-esben 10,6 malac. Elhullás a 2. kezelésben 
kettő, a 3. kezelésben három, a kontroliban nem volt.
3. táblázat
A született és választott malacok alomlétszáma (n)
Kezelés(1) 1. 2. 3.
Születetté) 9,6 11,5 11,4
ebből élve(3) 9,6 11,5 10,6
Elhullás*(4) 0(+1) 0,5+(1) 0,6(+1)
Választottá) 8,6 10,0 9,0
* almonként 1-1 malac, még az első szopás előtt levágásra került(6)
Bőm and weaned piglets per litter (n) 
treatment(l), bőm(2), live bőm(3), mortalíties(4), weaned(5), fór whole body analysing one piglet per 
litter(6)
A kezelésenkénti átlagos alomsúlyokat a 4. táblázat szemlélteti. Születés­
kor, a vashumátot fogyasztó kezelés átlagos alomsúlya szignifikáns (P<0,05) 
mértékben meghaladta a kontroll és a HUMET-R®-t fogyasztó kezelésekét. A 
7. napon mért alomsúlyok azonban már a kontroll csoport előnyét mutatták 
(nem szignifikáns). Választáskor a vashumátot fogyasztó kezelés átlagos 
alomsúlya közel azonos volt a kontroliéval, a HUMET-R®-et fogyasztóké 9%- 
kal maradt el ettől.
Az alomsúlyoktól kissé eltér az egy-egy malac testsúlyváltozásának ten­
denciája. A vashumátot fogyasztó kezelés malacainak születéskori testsúlya 
szignifikánsan (P<0,01) meghaladta a kontroll és a HUMET-R®-es malacokét, a 
szoptatás végén azonban a kontroll malacok átlagsúlya a legnagyobb (P<0,05), 
míg a másik két kezelés malacainak egyedi súlya közel azonos.
Az újszülött malacok teljestest összetételét az 5. táblázat tartalmazza. Az 
átlagos nyersfehérje-tartalom a HUMET-R® kezelésben szignifikánsan (P<0,05) 
több volt a két másik kezelésénél, a zsírtartalom, nem szignifikánsan, a legke­
vesebb és ez vonatkozik a hamutartalomra is. A kontroll kezelés malacaiban
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4. táblázat
Kezelésenként! átlagos alomsúlyok (kg)
I 1. Kontroll 2. Vashumát 3. HUMET-R®
X s X s X s
születéskor )^ 16,06 3,21 19,75* 0,83 16,26 2,0
7. nap(2) 27,92 7,23 24,65 2,16 21,78 6,88
14. nap(2) 43,04 5,76 38,8 3,08 34,92 8,28
21. nap(2) 53,90 8,51 50,30 3,99 45,98 9,26
28. nap(2) 67,66 9,53 66,20 2,90 61,66 12,30
* = P < 0,05 
Litterweights (mean) per treatment 
at birth(1), day(2)
az 1000 g szárazanyagra számított vastartalom 184 mg, a Fe-humátos keze­
lésben 235 mg és a HUMET-R®-esben 270 mg volt. A kontroll és a kezelések 
közötti különbségek a nagy szórásérték és viszonylag kis malaclétszám ellené­
re P<0,05%-os szinten szignifikánsak.
5. táblázat
Az újszülött malacok átlagos testösszetétele (n=3x5, x , s)
Kezelés(1) 1. Kontroll 2. Fe-humát 3 .1HUMET-R
Élősúly(2) 9 1423 385 1489 149 1271 122
Szárazanyagé) 9 281 141 293 73 227 31
Szárazanyagé) % 19,7 4,2 19,6 2,9 17,9 1,9
1000 g szárazanyagban(3)
Fehérje(4) 9 644 43 613 50,6 683* 31,2
Zsír(5) g 88 8,2 99* 22,3 75 7,9
Hamu(6) g 267 38,1 287 28,5 243 24
Ca g 82 9,5 90 6,2 81 16,1
Mg g 6 2,2 3,9 1,5 5,4 2,3
Fe mg 184 8,9 235* 88,3 270* 148
Mn mg 5,5 1.4 4,8 1,2 3,9 0,5
Zn mg 146 17,8 155* 21,4 113 25,8
Cu mg 2,0 _____ 1,2 2 0,8 2 1,2
* P<0,05
Body composition of new bőm piglets 
treatment(l), live weight(2), DM(3), protein(4), fat(5), ash(6)
A kocák tejének összetétele az irodalmi adatokkal megegyezően alakult 
(Csapó és mtsai., 1994), a kolosztrum vastartalma a két kísérleti kezelésben 
közel azonos, 1,90-1,95 mg/kg, míg a kontroll kezelésben 1,80 mg/kg volt. A 
szoptatás elején mindhárom csoportban emelkedett a tej vastartalma, a kont­
roll (2,56 mg/kg) és a Fe-humátos (2,26 mg/kg) kezelésű kocáknál a szoptatás
7. napján, a HUMET-R®-nél (2,10 mg/kg) a 14. napon érte el a legnagyobb 
szintet, majd a szoptatás végéig kisebb hullámzással csökkent (1,58, 1,87 és
1,32 mg/kg).
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A malacoktól születéskor, majd a szoptatás 28. napjáig hetente vettünk 
vérmintát. A kapott eredmények szerint (6 . táblázat) a malacok születéskori 
vérének Hb-tartaima közel azonos a kontroll és a vashumátos kezelésben, míg 
a HUMET-R®-t fogyasztó kocák malacainak vér Hb-tartalma szignifikáns mér­
tékben (P<0,001) nagyobb a két másik kezeléshez képest.
6. táblázat
Vérparaméterek vizsgálati eredményei ( x ±s)
Kezelés(1) Mintavételinapok(2) 1. Kontroll 2. Vashümát 3. HUMET-R*
1. 5,16 1,01 5,14 0,78 6,30* 0,85
Hb 7. 6,40 ' 0,59 4,64 0,68 5,01 0,80
mmol/l 14. 6,10* 0,83 4,97 0,60 4,51 0,76
21. 5,27 0,72 4,86 0,47 4,93 1,02
28. 5,57 1,10 4,76 0,97 5,15 1,12
1. 23,4* 4,3 17,8 7,0 17,0 4,2
Szérum-vas 7. 14,7 6,1 16,3* 5,9 11,7 4,0
koncentráció(3) 14. 11,5 4,4 17,6* 4,0 14,7 4,5
fjrnd/l 21. 10,7 4,1 16,4* 5,8 18,2* 2.0
28. 10,7 4,7 12,7 4,7 16,4* 3,7
1. — 73 10 59 21
Szérum 7. 48 11 73 23 97 16
vaskötőképesség(4) 14. 79 14 86 13 86 13
jjmol/l 21. 85 14 95 13 91 12
28. 83 17 98 15 85 11
* P<0,001 és P<0,05
Results of blood parameters 
treatment(l), sampling days(2), serum Fe-content(3), serum Fe-binding capacity(4)
A kontroll malacokból a 7. napon vett vérminták Hb-tartalma a 3. napon 
kapott vasdextrán injekció hatására szignifikáns mértékben meghaladja mind­
két kísérleti kezelését (P<0,001). Ez a tendencia csökkenő mértékben, de a 
választásig nyomon követhető és a hatására kialakult különbségeket a másik 
két kezelés állatai a választásig már nem tudták kompenzálni.
A szérum vaskoncentráció alakulásában a kontroll kezelésben a születés­
től (23,4 |imol/l) a választásig (10,7 ^mol/l) csökkenő tendencia állapítható 
meg, a vashumátot fogyasztó kezelésben a kontrolihoz képest szignifikánsan 
(P<0,05) kisebb indulási érték (17,8 nmol/l) egészen a 21. napig, a kontrollt 
szignifikánsan (P<0,001) meghaladó mértékben (17,0 fimol/l) közel azonos 
szinten maradt, majd a 28. napon csökkent, az érték azonban még mindig na­
gyobb a kontroll malacoknál mértnél. Ez a tendencia állapítható meg a kontroll 
és a HUMET-R® kezelésekben is. A vaskötőképesség a két kísérleti kezelés­
ben közel azonosan haladta meg a kontroll kezelésben kapott értékeket.
A kocáktól a szoptatás befejezésekor vett vérminták szerint a kontroll és 
vashumátot fogyasztó kocák vérének haemoglobin-tartalmában nagyobbak az 
egyedi ingadozások, mint a HUMET-R® kezelésnél megállapítottak. Az átlagos 
szérumvas-tartalmak a vashumátot fogyasztó kocáknál a legnagyobbak és a 
vaskötőképesség itt a legkisebb.
238 Gundel et a!.: MALACOK VASELLÁTÁSA
AZ EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE
A kísérlet céljának megfelelően egyrészt azt vizsgáltuk, hogy a vashumát- 
nak és a HUMET-R®-nek más fajokban megfigyelt kedvező hatása az újszülöt­
tek vasellátására, érvényesül-e a sertésfajban is. Köztudott, hogy a gazdasági 
haszonállatok közül, elsősorban a malacoknál kell vashiánnyal számolni. A 
malacok vashiány-betegségének kialakulásában szerepet játszik az újszü­
lött malac csekély vaskészlete — a többi fajhoz viszonyítva 50-70%-kal keve­
sebb —, a gyors növekedésből adódó fokozott igény és a kocatej csekély vas­
tartalma. A malacok vashiány okozta anémiájának megelőzésére általánosan 
elterjedt módszer a parenterális vaskezelés. A szájon át felvett vaskészítmé­
nyek esetében a Hb-értékek nagyobb szórását figyelték meg (Anke, 1972) és 
ebből arra következtettek, hogy a perorális vaskiegészítés általában nem biz­
tosít optimális ellátást.
A kocákkal és malacajkkal beállított kísérlet eredményei szerint a humin- 
savas-készítményekkel kiegészített takarmányadagokat fogyasztó kocák al- 
monkénti malacszáma egy, illetve közel két malaccal haladta meg a kontroll 
csoportét. A két kísérleti kezelésben a naponta felvett vas mennyisége csak­
nem azonos volt a kontroll csoportéval, azzal az eltéréssel, hogy a vaskiegé­
szítést Fe-humát formájában kapták az állatok. Ez a gazdaságilag is igen lé­
nyeges eredmény azt a feltételezést teszi lehetővé, hogy a huminsavhoz kötött 
vas (és más fontos elemek) feltehetően jobb értékesülése (nagyobb mértékű 
abszorbeálódása) következtében a vemhesség első harmadában csökkent az 
embriók elhalása, ami összefüggésben lehet a jobb oxigénellátással. A vérben 
levő oxigén mennyisége ugyanis, ami a sejtképzéshez szükséges, függ a vér 
hemoglobin tartalmától. 1 g Hb 1,34 ml 0 2-t köt meg, a nagyobb Hb-tartalom 
pedig nyilvánvalóan több oxigén megkötését teszi lehetővé (Dressler, 1971). A 
hemoglobinnal a sejtekhez juttatott oxigén a táplálóanyagok oxidációjához 
(sejtlégzés), az energianyeréshez szükséges, a jobb vasellátás az energiaház­
tartás javulásával, a táplálóanyagok jobb értékesülésével javíthatja az embriók 
fejlődését.
Az alomlétszám növekedése mellett a Fe-humát, ill. HUMET-R® kezelé­
sek hatására a születéskori alomsúlyok (4. táblázat) is meghaladták a kontrol­
iét, mégpedig részben szignifikáns (P<0,05) mértékben.
Az újszülött malacok teljestestének vastartalma szignifikáns mértékben 
haladta meg a HUMET-R®-es és a vashumátos kezelésben a kontroll malaco­
két. Ahogy az adatokból kitűnik, a Fe-humátot fogyasztó kocák malacainak 
teljestestében 235 mg/kg volt a vas mennyisége szárazanyagra vonatkoztatva, 
a HUMET-R®-eseknél 270 mg/kg. Irodalmi adatok szerint (Grün és mtsai., 
1984; Schmidt és mtsai., 1987; Hofmann és mtsai., 1990) az újszülött malacok 
teljestestében 180 mg/kg körüli a vas mennyisége a szárazanyagban, annyi, 
amennyit a kontroll malacok teljestestében mi is találtunk (184 mg/kg száraz­
anyag). Grün és mtsai. (1984) 30 mg/kg körüli vasat találtak az újszülött mala­
coknál eredeti szárazanyagban, ami jelen esetben ugyancsak a kontroll cso­
portban kimutatott mennyiségnek felel meg (35 mg/kg eredeti anyag). A kont­
roll malacok átlagos testsúlya szerint egy malac teljestestének összes vastar­
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talma 52 mg, a Fe-humátos kezelésben 69 mg és a HUMET-R®-ben 61 mg 
volt, ami 32%, ill. 17%-kal szignifikánsan haladja meg a kontroll kezelésben 
mért értékeket.
Általában az a nemzetközi szakirodalomban található vélemény, hogy a 
vemhesség alatt a kocáknak adagolt többlet vassal nem lehet növelni a meg­
születendő malacok vastartalékát. Esetünkben azonban feltehető, hogy az 
újszülött malacok teljestestének az átlaghoz viszonyított nagyobb vastartalma 
a komplex kötésben adott vaskészítmények jobb értékesülésével magyarázha­
tó, amit több irodalmi adat is alátámaszt (Csucska és mtsai., 1971; Schwarz és 
mtsai., 1986; Laass, 1987; Hofman és mtsai., 1990). Linkenheimer (1964) pél­
dául már három évtizeddel ezelőtt azt írta, hogy a kocáknak adott vaskelát a 
vemhesség első két harmadában megnövelte a vasbeépülését az embriókba. 
Gachályi és Naményi (1994) szerint nem volt szignifikáns különbség a vemhes 
patkányoknál a huminsavas kelát és szervetlen vegyületekben adott fémek 
felszívódásában és kiürülésében, de a vas látszólagos kihasználása a kelát- 
vegyületet fogyasztó állatoknál javult, amit a vizelettel ürülő megnövekedett 
vas mennyisége jelzett. Megállapították, hogy a huminsavas kelát formájában 
adott fémek kiürülése kiegyenlítettebb a szervetlenekhez képest.
A malacok születésekor mérve a Hb a HUMET-R® kezelésben szigni­
fikánsan meghaladja a kontroll és Fe-humát kezelésekét, amit a szérum vas­
koncentráció és a szérum vaskötőképesség mértéke is megerősít. A kontroll 
kezelés malacainak a 3. napon adott vasinjekció (100 mg Fe-dextrán) hatására 
j,Hb 83 g/l-ről (5,16 mmol/lx16,1=83,0 g/l) 103 g/l-re emelkedett a 7. napon, 
míg a két kísérleti kezelésben 80 g/l-re, ill. valamivel ez alá is csökkent. Kolb 
és Gürtler (1971) szerint a Hb 80 g/l-ről 92-117 g/l-re növekedhet a vasinjekció 
hatására a 7-21. nap közötti időben.
Schmidt és mtsai. (1987) szerint kétes a szérum vastagaiménak diag­
nosztikai értéke, ugyanis nem tükrözi eléggé a szervezet vasellátottságát. Ezt a 
megállapítást látszanak alátámasztani a kontroll malacoknál mért értékek, 
amelyek egyáltalán nem mutatják a Hb-ben regisztrálható vasinjekció hatását 
a szérumban. A két kísérleti kezelés szérum vaskoncentrációja a szoptatás 
egész ideje alatt meghaladta a kontroll értékekét. Hofmann és mtsai. (1988) 
szerint a vasdextrán injekció hatására a beadást követő 6 - 1 2 . óra közötti idő­
ben növekszik akár 30-szorosra is a vér vastartalma, de a 48. óra után már 
csak kicsi az eltérés a kiindulási értékekhez képest. Ez magyarázatot adhat 
arra, hogy a születést követő 3. napon kapott vasdextrán (100 ml) injekció elle­
nére a kontroll malacok vérének vastartalma a 7. napon vett mintában nem 
haladta meg a két kísérleti kezelés malacaiét.
Az 5. táblázat szerint a HUMET-R® kezelés hatására szignifikáns mérték­
ben növekedett a malacok teljestestének fehérjetartalma és csökkent a zsír­
tartalma. Ezt a megállapítást alátámasztják Dressler (1971), Henriig (1972) és 
Anke (1995) eredményei is.
' A szoptatás végén a kocáktól vett vérminták Hb-tartalma a HUMET-R® 
kezelésben kiegyenlítettebbek a két másik csoporténál, ami megegyezik 
Gachályi és Naményi (1995) patkányokkal végzett kísérleteinek eredményei­
vel, és megerősíti azt a humán tapasztalatot, miszerint a készítmény adagolá­
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sának jól regisztrálható kiegyenlítő hatása van a vér mindenkori jellemző ösz- 
szetételére (Petrekanics, 1995, szóbeli közlés).
A kísérleti adatokból levonható következtetések:
— A koca- és malackísérlet szerint a HUMET-R®-t és főleg a vashumátot 
fogyasztó kocák almonként) malacszáma egy, illetve közel két malaccal halad­
ta meg a kontroll csoportét.
— Elléskor az alomsúly szignifikánsan nagyobb volt a vashumátot fo­
gyasztó kezelésben a kontroll és HUMET-R®-es kezelésekhez képest.
— Az újszülött malacok teljestestének vastartalma a HUMET-R®-t fo­
gyasztó kocacsoportban volt a legnagyobb, ezt követte a vashumátos csoport 
és szignifikánsan legkevesebb vasat a kontroll kocák malacai tároltak.
— A HUMET-R® ellátású kocák malacainak születéskori Hb-tartalma a 
vérben szignifikáns mértékben meghaladta a kontroll és vaskelátot fogyasztó 
koca-csoportokét.
— A vizsgált készítmények adagolásával a kocák tejének vastartalma lé­
nyeges mértékben nem emelhető.
— Összességében megállapítható, hogy a vemhes kocáknak adagolt 
vashumát és HUMET-R® készítménnyel a lezárt kísérlet statisztikailag biztosí­
tott eredményei alapján növelhető a megszülető malacok vastartaléka.
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AZ AVOPARCIN HATÁSA A TÁPLÁLÓANYAGOK 
BENDŐBELI LEBONTÁSÁRA
FÉBEL HEDVIG — ZSOLNAINÉ HARCZI ILDIKÓ — HUSZÁR SZILVIA
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők egy hozamfokozó hatású glükopeptid vegyület, az avoparcin kérődző állatok bendő- 
fermentációjára és a táplálóanyagok ruminális lebontására gyakorolt hatását vizsgálták, a takarmány 
abrak-szálas-arányának függvényében, bendő- és duodenális kanüllel ellátott ürükön. A két kontroll 
csoport (I. és II.) takarmányának abrak-szálas-aránya 70:30 (I.) illetve 30:70 (II.) volt. Az önkontrollos 
kísérletben a kontroll takarmányok etetését az avoparcint tartalmazó kísérleti adagok (l.+A. és II.+A.) 
alkalmazása követte.
Függetlenül a takarmány abrak-szálas-arányától az avoparcinadagolás hatására az ecetsav moláris 
aránya csökkent, a propionsavé emelkedett, az ecetsav:propionsav hányados csökkent, valamint az 
i-vajsav moláris aránya nőtt. A bendőfolyadék ammóniakoncentrációja a nagy abraktartalmú takarmány­
hoz (I.) viszonyítva szignifikánsan alacsonyabb volt az avoparcin alkalmazás hatására.
A II. takarmány avoparcinnal való kiegészítése 52,9%-ról 56,4%-ra javította a szervesanyag látszó­
lagos lebontását, a magas abrakhányadú szakaszban (I.) csökkentette a szervesanyag valódi lebontását 
(77,0%-ról 72,5%-ra). Az avoparcin szignifikánsan javította a II. takarmány esetében a cellulóz és a 
hemicellulóz bendőbeli lebontását. Az avoparcin nem befolyásolta az össz-N és a nem ammónia-N 
duodenális átfolyását, ugyanakkor hatására a mikrobiális eredetű N-tartalom — függetlenül a takarmány 
abrak-szálas-arányától — szignifikánsan kisebb volt a duodenális chymusban. Ezzel egyidejűleg az 
avoparcin az I. takarmány mellett szignifikánsan megnövelte — 2,7 g/nap-ról 7,1 g/nap-ra — a bendőből 
24 óra alatt a duodenumba jutó takarmányeredetű-N mennyiségét. A nagy szálastartalmú fejadag (II.) 
esetén az avoparcin fokozta a N bendőbeli látszólagos lebontását, a takarmány abrakarányának növelé­
sekor (I.) ezzel ellenkezőleg csökkent a N-tartalmú vegyületek valódi lebontása. A mikrobiális fehérje- 
szintézis hatékonysága — függetlenül a takarmány abrak-szálas-arányától —  avoparcin hatására 
szignifikánsan kisebb volt.
A kísérlet eredményei (propionsavas erjedés fokozódása és a duodenumba jutó nagyobb lebontatlan 
fehérjehányad) alátámasztják a hizlaláskor az avoparcin alkalmazását követően az állatok testtömeg­
gyarapodásában megfigyelt növekedést.
SUMMARY
Fébel, H.Ms. -  Zsolnainé Harczi, I.Ms. -  Huszár, Sz.Ms.: EFFECT OF AVOPARCIN ON THE
RUMINÁL DEGRADABILITY OF NUTRIENTS
The aim of this experiment was to investigate the impact of the glycopeptide compound, Avoparcin, 
on the growth-promoting effect in ruminál fermentation and nutrient degradability of ruminants. The 
effect of Avoparcin was studied as a function of concentrate to forage ratio of the diet in wethers 
provided with rumen and duódénál cannulas. Two control (I. and II.) groups were formed where the 
concentrate to forage ratio was changed from 70:30 (group I.) to 30:70 (group II.). In the self-control 
experiment the feeding of control diets was followed by the administration of experimental diets 
containing Avoparcin (groups l.+A. and II.+A.).
Irrespective of concentrate to forage ratio, Avoparcin reduced the molar percentage of acetic acid 
and increased that of propionic acid, the acetic acid/propionic acid ratio decreased and the molar 
proportion of isobutyric acid increased. Ammónia concentration in the rumen fluid was significantly lower 
in group l.+A. than in the corresponding control group (I.).
Avoparcin supplementation of diet II. improved the apparent digestibility of organic matter from 52.9% to 
56.4%. Avoparcin in the diet of high proportion concentrate decreased the true digestibility of organic 
matter from 77.0% to 72.5%. Avoparcin significantly increased the ruminál degradation of cellulose and 
hemicellulose in group II.+A. Avoparcin supplementation of the diets had no effect on the duódénál flow 
of totál N and non-ammonia-N, however the microbial N content of the duódénál chymus was
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significantly lower irrespective of concentrate to forage ratio. At the same time in group l.+A., the amount 
of dietary N passed from the rumen intő the duodenum in 24h was significantly higher (7.1 g/day vs. 2.7 
g/day). Avoparcin supplementation of the high forage ratio diet (II.) increased the apparent digestibility of 
N in the rumen. In contrast, in wethers fed a diet of high concentrate ratio (I.), the true ruminál 
digestibility of N-compounds decreased. Irrespective of concentrate to forage ratio of the diet, the 
efficiency of microbial protein synthesis was reduced by Avoparcin.
The experimental results (enhanced propionic fermentation and the higher ratio of undegraded 
bypass protein reaching the duodenum) support the observation that Avoparcin increases the body 
weight gain of fattening animals.
BEVEZETÉS
A bendőben zajló lebontó és szintetizáló folyamatok kémiai úton történő 
befolyásolására két lehetőség kínálkozik: vagy az erjedést végző mikroorga­
nizmusok egyensúlyát változtatjuk meg oly módon, hogy az emésztés során 
fellépő veszteség a lehető legkisebb legyen, vagy pedig a biológiailag értékes 
takarmány-összetevőket védjük meg a bendőbeli lebontástól.
A bendőemésztés manipulálására számos anyag illetve vegyület áll ren­
delkezésünkre. Ezen anyagok ("bendő manipulátorok") hatása általában nem 
specifikus, mivel a bendőben zajló fermentációs és lebontási folyamatok több 
részét is befolyásolhatják egyidejűleg (Chalupa, 1984). A bendőemésztést befo­
lyásoló anyagok közül a legelterjedtebb a hozamfokozó antibiotikumok haszná­
lata, mivel nemcsak a szénhidrát erjedésére, hanem a bendő fehérjeforgalmá­
ra is hatással vannak. A hozamfokozó hatású vegyületek csoportjából az 
ionofor antibiotikumokról és ezek közül is a monenzinről és a lazalocidról ren­
delkezünk a legtöbb kísérleti eredménnyel. Hozamfokozó hatása van azonban 
más antibiotikumoknak is, amelyek nem az ionoforok csoportjába tartoznak. 
Ilyen a jelen kísérletben vizsgált glükopeptid vegyület az avoparcin (Avotan 
100®, Cyanamid Co, UK), amit a Streptomyces candidus gombák termelnek. 
Az avoparcin — hasonlóan más glükopeptid típusú antibiotikumokhoz (aridicin, 
actaplanin) — gátolja az N-acetil-glükózamin beépülését a sejtfal anyagát ké­
pező peptidoglükánba (Speth és mtsai., 1981). A bendőben élő baktériumokra 
szelektíven hat. Gátolja a Gr pozitív mikroorganizmusok legtöbbjének szapo­
rodását így a cellulózbontó Ruminococcusok növekedését is. A Bacteriodes 
succinogenes, ami a propionsav prekurzor vegyületének számító szukcinát 
képzését végzi, ellenállóbb az avoparcin hatásával szemben, mint a 
Ruminococcus törzsek, de a Gr negatív baktériumokkal összehasonlítva ke­
vésbé rezisztens (Stewart és Duncan, 1985).
Az utóbbi évek kutatási eredményei alapján az avoparcin egyre nagyobb 
jelentőségű a haszonállatok takarmányozásában. A szer javítja a sertések 
(Roth és Kirchgessner, 1975; Herold és mtsai., 1984; Günther, 1987), a 
hízómarhák (Johnson és mtsai., 1979; Dyer és mtsai., 1980) és a juhok 
(Szelényiné és mtsai., 1989) takarmányértékesítését, valamint fokozza azok 
testtömeg-gyarapodását.
Korábbi kutatási eredményekből ismert, hogy kérődzőkben avoparcin 
adagolásával a propionsavas erjedés fokozása révén kedvezően befolyásolha­
tó a bendő energiaforgalma (Johnson és mtsai., 1979; Dyer és mtsai., 1980;
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Cottyn és mtsai., 1983). Ugyanakkor a 1 avoparcin a bendő N-forgalmában 
betöltött szerepére vonatkozóan csak kevés és egymásnak olykor ellentmondó 
adatokat találunk. Ennek oka többek között az lehet, hogy a kísérletek eredmé­
nyeit jelentősen módosíthatja az etetett takarmány, mint szubsztrát összetétele. 
Ez utóbbi tényező ugyanis alapvetően befolyásolja a bendőben élő mikroba­
populáció faji összetételét és így lényegesen módosulhatnak az ott zajló 
emésztésélettani folyamatok. Az avoparcin emésztésélettani vizsgálatakor 
további bizonytalanságot jelentett, hogy nehezen tudták megmagyarázni a 
kísérleteknél észlelt pozitív vagy negatív hatásokat. Ez főként arra vezethető 
vissza, hogy a kísérleteket általában bendőfisztulás állatokkal illetve in vitro 
végezték, így kizárólag a bendőben zajló változásokra vonatkozóan rendelkez­
tek adatokkal. Mindez azonban nem nyújtott elegendő információt a bendőben 
lebomló és a duodenumba kerülő táplálóanyagok mennyiségére vonatkozóan.
A fenti ellentmondások, valamint a bendő fermentációs és emésztési fo­
lyamataiban betöltött szerepének tisztázására állítottuk be azokat az emész­
tésélettani kísérleteket, amelyekben a fejadag abrak-szálas-arányának függvé­
nyében vizsgáltuk az avoparcin bendőfermentációra és a ruminális emésztésre 
gyakorolt hatását in vivő, béndő- és duodenális kanüllel ellátott juhokon.
ANYAG ÉS MÓDSZER
A kísérleteket nyolc magyar fésűs merinó fajtájú, kifejlett ürüvel (átlagos 
testtömeg: 62 ± 5,3 kg) végeztük, amelyeket előzőleg megműtöttünk és a ben- 
dőjük dorsális zsákjába Jarret-féle bendőfisztulát (Hecker, 1974) (Precision 
Machine Co., Inc. Nebraska.USA), a düodenumba a pylorustól kaudálisan kb. 
10 cm-re egyszerű "T" fisztulát (Aguilar és Depeters, 1988) (The Grassland 
Research Institute Hunley, Maidenhead, UK) helyeztünk. A gyógyulási időszak 
után (kb. 1 hónap) az állatokat önitatóval felszerelt egyedi rácspadlós ketre­
cekbe helyeztük el, amelyekben ivóvíz illetve nyalósó szükséglet szerint állt 
rendelkezésükre.
A takarmány és az alkalmazott hozamfokozó hatását kétszakaszos, ön­
kontroll kísérletben vizsgáltuk, melynek során az 1 . szakaszban a kontrollta- 
karmányt, a 2 . szakaszban pedig az avoparcinnal kiegészített adagot etettük 
ugyanazokkal az állatokkal. Az avoparcin vizsgálatához két kontroll takarmányt 
(I. és II.) alakítottunk ki, eltérő abrak-szálas-aránnyal:
I. takarmány abrak-szálas-arány 70:30
II. takarmány abrak-szálas arány 30:70
A kontroll takarmányokat 18 napig etettük 13 napos előetetéssel és 5 na­
pos mintagyűjtési szakasszal. A kontroll szakasz után ugyanazokkal az állatok­
kal (önkontrollos elrendezés) testtömeg kg-onként 0,75 mg avoparcinnal (A) 
kiegészített takarmányokat etettük.
A kísérletekben etetett takarmányadagok összetételét és táplálóanyag­
tartalmát az 1. íáö/ázaf tartalmazza.
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A napi felvételt 60 g szárazanyag/ttkg0,75 értékre állítottuk be (Van Es és 
Van Dér Meer, 1980). Ezt az adagot két egyenlő részletben, reggel 8 -kor és 
délután 4 órakor osztottuk ki.
1. táblázat
A kísérletben etetett takarmányok összetétele és táplálóanyag-tartalma















Composition and nutrient content of diets fed in the experiment 
item(1), diet l.(2), diet II.(3), composition(4), meadow hay(5), corn meal(6), extracted sunflower meal(7), 
corn gluten(8), limestone(9), nutrient content, g/kg of dry matter(10), organic matter(11), crude prote­
in ^ ), cellulose(13), hemicellulose(14)
A táplálóanyagok duodenális átfolyásának megállapításához az ún. két 
fázisú jelzőanyag módszert (Faichney, 1980) alkalmaztuk. A 6 . naptól a béltar­
talom szilárd fázisának jelölésére 12 g Cr-NDF/tak.kg/nap, a folyékony fázishoz 
pedig 0,25 g polietilén-glikol (PEG)/ttkg/nap jelzőanyagot kevertünk a takar­
mányhoz. A Cr-NDF jelzőanyagot Üdén és mtsai. (1980) módszere alapján 
készítettük el.
A kísérlet 14. és 16. napja között 6  óránként, naponta 4 órát előretolva a 
gyűjtés kezdetét, 1-1 alkalommal kb. 2 0 0  ml duodenális chymust gyűjtöttünk, 
azaz 3 nap alatt összesen 12 mintát. A minták tömegét a gyűjtés után lemértük 
és nylon zacskóba öntve -20 °C-ra hűtöttük. Az analízishez a különböző idő­
pontokban gyűjtött mintákat felengedés után azonos tömegre állítottuk be, 
majd az összeöntést követően homogenizáltuk. Ez képezte a 24 óra alatt 
gyűjtött reprezentatív mintát. A kétfázisú jelzőanyag módszer alkalmazása 
esetén megadott szempontok szerint a minta egyik felét liofilizáltuk, a másik 
felét 30000 x g-n 20 percig centrifugáltuk. Az üledéket ugyancsak liofilizáltuk. 
Analízis előtt a mintákat 1 mm-es szitán átdaráltuk.
A takarmány- és a chymusmintákból a szárazanyag, a nyershamu, és a 
Kjeldahl-N meghatározását az MSz 6830 (1981) szerint, az NDF-, az ADF- és a 
cellulóztartalom mérését Van Soestés Robertson (1985) módszerével vizsgál­
tuk. Az ammóniatartalmat Berthelot reakcióval határoztuk meg (Chaney és 
Marbach, 1962). A béltartalomban az összes-N mikrobiális eredetű részének 
megállapításához a purinbázis meghatározáson alapuló módszert alkalmaztuk 
(Z/nn és Owens, 1986). A chymus krómtartalmának vizsgálatához a minták
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előkészítése Chrístian és Coup (1954) módszerével, a meghatározás ICP-OES 
induktív csatolású plazma optikai emissziós spektroszkópiával (3410-es spekt­
rométer) történt. A polietilén-glikol mennyiségét Hyden (1955) által leírt 
turbidimetriás módszerrel állapítottuk meg.
A kísérlet 17. és 18. napján az etetés után 3 órával vettünk bendőfolyadék 
mintát. A pH-t azonnal lemértük (PHM-27 pH méter, Radiometer, Koppenhága) 
és meghatároztuk az illózsírsavak- az ammónia- valamint a karbamid-koncent- 
rációját. Az illózsírsavak meghatározásához a mintákat 25% metafoszforsavval 
csaptuk ki és centrifugálás után mélyhűtöttük (Supelco Inc., 1975). Az illózsír­
savak meghatározását S P -1 200/1% H3PO4 on 80/100 Chromosorb WAW tölte­
tű kolonnán végeztük. Az ammónia- és a karbamidkoncentrációt a fentiekben 
már ismertetett módszerrel, fenol-hipoklorit reagenssel, az ún. Berthelot reak­
cióval mértük.
A baktériumok szeparálásához a kísérlet 18. napján az etetés előtt és 
etetés után 3 illetve 6  órával vettünk bendőfolyadék mintát. A bendőfolyadékot 
először alacsony fordulaton (1000 x g), 4°C-on 20 percen át centrifugáltuk, 
majd a felülúszóból végeztük el többszöri, nagy fordulaton (30000 x g) történő 
centrifugálással a baktériumok szeparálását. A baktériumüledéket mélyhűtöttük 
és liofilizáltuk. A liofilizált baktériummintákból a szárazanyag-, a nyershamu-, a 
N- és a purintartalmat határoztuk meg a korábban már ismertetett módszereket 
alkalmazva.
A mikrobák elkülönítésével és azok szervesanyag és fehérjetartalmának 
meghatározásával lehetőség nyílt arra, hogy külön kiszámoljuk e táplálóanya­
gok látszólagos és valódi lebontását. A látszólagos lebontás esetében a duo- 
denumba átfolyt összes szervesanyag illetve fehérje mennyiségével számol­
tunk. A tényleges lebontásnál ezt az értéket korrigáltuk a mikrobiális eredetű 
szervesanyaggal illetve fehérjével, azaz csak a takarmányból származó há­
nyadot vettük figyelembe.
Kísérletünkben a kontroll és a kísérleti csoportok értékeinek összehasonlí­
tását, a kapott eredmények statisztikai értékelését többtényezős variancia­
analízissel és t-próbával végeztük el (Sváb, 1981).
EREDMÉNYEK
A bendőfermentációban az etetés után 3 órával az avoparcin hatására be­
következő változásokat a 2. táblázatban foglaltuk össze. Az I. kezelésben avo­
parcin alkalmazásakor szignifikánsan csökkent a bendőfolyadék összes illó- 
zsírsav-koncentrációja 132,72 mmol/-ről 117,84 mmol/l-re.
Az egyes illózsírsavak vizsgálatakor a legnagyobb változást az ecetsav és 
a propionsav moláris arányában, e két illózsírsav egymáshoz viszonyított ará­
nyában valamint az i-vajsav mennyiségében tapasztaltuk. Függetlenül a fej­
adag abrak-szálas-arányától az avoparcin adagolás hatására az ecetsav molá­
ris aránya csökkent, a propionsavé emelkedett, az ecetsav:propionsav hánya­
dos csökkent, valamint az i-vajsav moláris aránya nőtt. A vajsav moláris ará­
nya a nagy szálasarányú fejadag melletti avoparcin kiegészítésekor csökkent
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(10,40% illetve 8,56%). A valeriánsav moláris arányának csökkenését figyeltük 
meg az l.+A. kezelésben. A bendöfolyadék ammóniakoncentrációja a nagy ab­
rakhányadú takarmányhoz (I.) viszonyítva szignifikánsan kisebb volt az 
avoparcin alkalmazás hatására (25,04 mmol/l-ről 16,52 mmol/l-re csökkent). A 
bendő karbamidkoncentrációjában nem találtunk szignifikáns különbséget az 
avoparcin adagolást követően.
2. táblázat
Az avoparcin hatása a bendöfolyadék vizsgált paramétereire
Megnevezés(l) 1. l. + A. II. II. + A.
pH 5,63±0,18 5,63±0,19 5,95±0,24 6,01 ±0,18
összillózsírsav, mmol/l(2) 132,72±15,47 117,84±16,90* 108,80±10,85 105,24±11,92
Ecetsav, mol%(C2) 60,71 ±2,09 48,12±2,48*** 68,44±1,80 61,89±2,31***
Propionsav, mol%(C3) 21,31 ±2,06 33,45±3,43*** 16,67±1,64 24,88±2,06***
Ecetsav: Propionsav(C2:C3) 2,89±0,38 1,46±0,21*** 4,15±0,46 2,51 ±0,32***
Izo-vajsav, mol%(iC4) 2,73±0,29 4,49±0,54*** 1,96±0,29 2,52±0,59**
Vajsav, mol%(C4) 12,02±1,24 11,59±1,73 10,40±0,96 8,56±1,00***
Izo-valeriánsav, mol%(iC5) 1,78±0,54 1,50±0,30 1,40±0,36 1,26±0,27
Valeriánsav, mol%(C5) 1,45±0,17 0,91 ±0,28*** 0,97±0,24 0,91 ±0,24
Ammónia, mmol/l(3) 25,04±4,14 16,52±5,35*** 11,06±1,79 11,10±4,82
Karbamid, mmol/l(4) 11,06±2,02 9,49±3,08 4,76±1,08 5,10±2,16
* P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001
Effect of avoparcin on the investigated parameters ofrumen fluid 
item(1), totál volatile fatty acid(2), ammonia(3), urea(4),
Az avoparcin kiegészítés hatására az egyes táplálóanyagok duodenális 
átfolyásában és bendőbeli lebontásában valamint a bendő N-forgalmában talált 
változásokat illetve kísérleti eredményeket az 3-5. táblázatok tartalmazzák.
A szárazanyag duodenális átfolyását és bendőbeli látszólagos lebontását 
az avoparcin kiegészítés nem befolyásolta (3. táblázat). A szervesanyag duo­
denális átfolyásában nem találtunk szignifikáns különbséget avoparcin alkal­
mazás során. A II. takarmány avoparcinnal való kiegészítésekor a szerves­
anyag látszólagos lebontása 52,9%-ról 56,4%-ra javult. A nagy abraktartalmú 
fejadag (I.) esetében az avoparcin adagolás csökkentette a szervesanyag va­
lódi lebontását (77,0%-ról 72,5%-ra).
Az avoparcin szignifikáns hatást gyakorolt az egyes rostfrakciók bendőbeli 
lebontására (4. táblázat). így a II. kontroll takarmányhoz képest szignifikánsan 
javította a cellulóz és a hemicellulóz bendőbeli lebontását. Az I. takarmány 
mellett ugyanakkor avoparcin etetését követően az ADF és a cellulóz bendő­
beli lebontása kisebb volt (nem szignifikáns mértékben).
A bendő N-forgalmára vonatkozó eredményekből kitűnik, hogy az avo­
parcin az összes-N és a nem ammónia-N átfolyását nem befolyásolta, hatására 
azonban a mikrobiális eredetű N-tartalom — függetlenül a fejadag abrak- 
szálas-arányától — szignifikánsan kisebb volt a duodenális chymusban (5. táb­
lázat). Ezzel egyidejűleg az avoparcin az I. takarmány mellett szignifikánsan
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3. táblázat
Az avoparcin hatása a szárazanyag és a szervesanyag bendőbeli lebontására
I. I.+A . II. II. + A.
Szárazanyag (1)
Felvétel, g/nap(2) 1300,81126,9 1301,51119,5 1325,01105,2 1330,5184,8
Duodenális átfolyás, g/nap(3) 601,4±41,4 598,0149,7 739,5130,2 696,5154,4
Látszólagos lebontás, %(4) 53,713,8 53,912,5 44,212,9 47,811,2
Szervesanyag (5)
Felvétel, g/nap(2) 1210,01117,4 1216,01115,5 1244,0198,0 1242,5170,1
Duodenális átfolyás, g/nap(3) 449,8125,0 453,7138,1 585,8124,9 541,9133,8
Látszólagos lebontás, %(4) 62,812,7 62,611,9 52,912,6 56,410,6*
Valódi lebontás, %(6) 77,012,1 72,511,4** 65,812,5 67,512,5
* P<0,05, **P<0,01
Effect of avoparcin on the ruminál degradation ofdry matter and organic matter 
dry matter(1), intake, g/day(2), passage to duodenum, g/day(3), digested in the rumen apparently, %(4), 
organic matter(5), truly digested(6)
4. táblázat
Az avoparcin hatása az egyes rostfrakciók bendőbeli lebontására
I. 1.+ A. II. II. + A.
NDF
Felvétel, g/nap(1) 479,5146,5 483,3154,2 659,3149,3 684,2131,8
Duodenális átfolyás, g/nap(2) 175,9113,9 186,418,8 255,9117,1 227,617,4*
Lebontás, %(3) 62,915,3 61,212,9 61,414,7 66,711,6
ADF
Felvétel, g/nap(1) 242,4123,5 233,8118,3 356,1126,1 377,9119,5
Duodenális átfolyás, g/nap(2) 105,519,1 112,112,9 155,5110,1 146,314,0
Lebontás, %(3) 56,115,5 51,912,9 56,414,4 61,212,3
Cellulóz(4)
Felvétel, g/nap(1) 198,4119,1 194,6116,5 290,3121,1 309,9112,8
Duodenális átfolyás, g/nap(2) 79,917,2 84,912,9 112,519,1 103,812,5
Lebontás, %(3) 59,315,9 56,114,2 61,211,7 66,510,8**
Hemicellulóz(5)
Felvétel, g/nap (1) 237,1123,0 249,6137,9 303,2123,1 306,2117,3
Duodenális átfolyás, g/nap(2) 70,417,4 74,216,9 100,4111,0 81,415,3*
Lebontás, %(3) 69,915,7 70,012,5 66,712,6 73,410,9**
* P<0,05, ** P<0,01
Ruminál degradation of fíber fractions in response to avoparcin 
intake, g/day(1), flowto the duodenum, g/day(2), degradation,%(3), cellulose(4), hemicellulose(5)
megnövelte — 2,7 g/nap-ról 7,1 g/nap-ra — a bendőből 24 óra alatt a duo- 
denumba jutó takarmányeredetű N mennyiségét. A II. takarmány esetén az 
avoparcin fokozta a N-tartalmú vegyületek bendőbeli látszólagos lebontását. 
Ugyanakkor a nagy abrakarányú fejadagnál (I.) az avoparcin ezzel ellentétes 
hatást fejtett ki, mivel alkalmazását követően csökkent a N valódi lebontása a 
bendőben. A mikrobiális fehérjeszintézis hatékonysága — függetlenül a takar­
mány abrak-szálas-arányától — avoparcin hatására kisebb volt a kontroll cső­
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portokban mért értékeknél (19,6 és 20,2 g N/kg bendőben lebontott takarmány­
eredetű szervesanyag /OMTD/ a kontrolltakarmányoknál illetve 14,1 és 17,0 g 
N/kg OMTD avoparcin alkalmazásakor).
5. táblázat
Az avoparcin hatása a bendő N-forgalmára és a mikrobiális fehérjeszintézisre
I. I. + A. II. II. + A.
Felvétel(1) g/nap(2) 38,7±3,8 36,7±2,8 37,5±2,9 38,2±2,5
Duodenális átfolyás(3)
Összes-N(4), g/nap(2) 22,2±1,9 20,9±1,8 31,8±0,9 29,8±1,7
Nem ammónia-N(5) g/nap(2) 20,7±1,7 19,5±1,6 30,6±0,9 28,7±1,7
Mikrobiá!is-N(6) g/nap(2) 17,9±1,4 12,4±1,0*** 16,6±0,9 14,4±1,4*
By-pass-N(7) g/nap(2) 2,7±0,6 7,1 ±0,7*** 14,0±0,8 14,3±1,1
Lebontás(8)
Látszólagos^) % 42,7±4,5 42,6±2,8 15,3±1,3 22,2±2,9*
Valódi(10) % 92,7±1,2 80,9±1,4*** 62,7±2,3 62,6±1,7
Mikrobiális fehérjeszin­
tézis hatékonysága(11) g N/kgOMTD(12) 19,6±1,5 14,1 ±1,2*** 20,2±1,4 17,0±1,4*
* P<0,05, *** P<0,001
Nitrogén metabolism ofthe rumen and microbial efficiency as affectedby avoparcin 
intake(1), g/day(2), flow to the duodenum(3), totál N(4), nonammonia-N(5), microbial-N(6), by-pass- 
N(7), degradation(8), apparent(9), true(10), efficiency of microbial protein synthesis(H), g of microbial 
N per kg of organic matter truly digested(12)
MEGBESZÉLÉS
A bendő fermentációs folyamataira vonatkozó kísérleti adatok azt mutat­
ják, hogy az avoparcin jelentős hatást fejtett ki az illózsírsavak moláris arányá­
ra. Jelen kísérletben — más kutatók (Ingle és mtsai., 1978; Chalupa és mtsai., 
1981; Cottyn és mtsai., 1983; Froetschel és mtsai., 1983) eredményeihez ha­
sonlóan — az avoparcin, függetlenül a fejadag abrak-szálas-arányától, csök­
kentette az ecetsav moláris arányát, emelte a propionsavét és így csökkent az 
ecetsav: propionsav hányados. Ugyanakkor mások (Dyer és mtsai., 1980; 
Darden és mtsai., 1985; Unsworth és mtsai., 1985) nem találtak különbséget 
avoparcin kiegészítést követően az egyes illózsírsavak koncentrációjában.
Kísérletünkben az avoparcin adagolásakor megfigyelt fokozódó propion- 
savas erjedés a takarmányenergia jobb kihasználását teszi lehetővé azáltal, 
hogy csökken az energiaveszteséget jelentő metán- és széndioxid-termelés. 
Ezen túlmenően több propionsav kapcsolódhat be az energiát szolgáltató 
glükoneogenezis folyamatába, elkerülhetővé válik az aminosavak energiafor­
rásként történő felhasználása, azaz a szöveti fehérjeszintézishez több amino- 
sav áll rendelkezésre. A kérődző állatok energia- és fehérjeforgalmában ezek a 
kedvező változások nemcsak hizlalás esetében, hanem a tejtermelés során is 
jelentősek lehetnek.
Habár az etetés után 3 órával vett bendőfolyadék mintákban a pH értékek 
hasonlóak voltak, az összes illózsírsav-koncentrációjában szignifikáns csőkké-
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nést figyeltünk meg. Az összes illózsírsav-koncentráció avoparcin adagolása­
kor az I. takarmány értékeihez képest szignifikánsan kisebb volt. Hasonló 
eredményekről, azaz az összillózsírsav-tartalom csökkenéséről számoltak be 
Froetschel és mtsai. (1983) is.
Az összes illózsírsav-koncentrációban talált csökkenésre vonatkozóan a 
bendőemésztésre és ezen belül is a mikrobiális szintézis hatékonyságára vo­
natkozó eredmények adhatják meg a magyarázatot. Avoparcin alkalmazásakor 
ugyanis ez utóbbi paraméter csökkenését tapasztaltuk. Ez az eredmény azt 
jelzi, hogy az avoparcin befolyásolja a bendőben élő mikroorganizmusok szá­
mát illetve összetételét. Stewart és Duncan (1985) vizsgálatai szerint az 
avoparcin szignifikánsan csökkentette a Ruminococcusok számát. Nevezett 
szerzők, a cellulolitikus baktériumok összetételét vizsgálva, a Bacteroides 
succinogenes arányának növekedését figyelték meg. Ezek a változások a 
mikrobiális fermentáció hatékonyságának csökkenéséhez vezethetnek. Ezt 
támasztják alá a bendő N-forgalmára vonatkozó eredmények, nevezetesen, 
hogy az avoparcin adagolás hatására — függetlenül a fejadag abrak-szálas- 
arányától — szignifikáns csökkenést figyeltünk meg a mikrobiális eredetű-N 
duodenális átfolyásában. Az I. takarmány esetén a kisebb mikrobiális N- 
tartalom mellett a lebontatlan (by-pass) takarmányeredetű-N átfolyása szigni­
fikánsan több volt. A bendőben ezzel egyidejűleg a N-tartalmú vegyületek va­
lódi lebontása szignifikánsan kisebb volt (92,7%->80,9%). Valószínűleg ennek 
következtében mértünk a bendőben kisebb ammóniakoncentrációt.
All.  kontroll takarmány mellett adott avoparcin esetén a kisebb duodenális 
mikrobiális N tartalom mellett, 15,3%-ról 22,2%-ra javult a N-tartalmú anyagok 
látszólagos ruminális lebontása. Ennek tulajdonítható, hogy itt nem találtunk 
szignifikánsan nagyobb by-pass-N-átfolyást, valamint a bendőfolyadék ammó­
niakoncentrációja sem változott.
Az előbb ismertetett eredmények azt mutatják, hogy — a mikrobiális ere­
detű-N duodenális átfolyását és a mikrobiális fehérjeszintézis hatékonyságát 
kivéve — a bendő N-forgalmában az avoparcin hatása nem független a takar­
mány, mint szubsztrát összetételétől. Ez lehet az egyik magyarázata az egy­
másnak sokszor ellentmondó szakirodalmi eredményeknek.
Darden és mtsai. (1985) nagy abrakhányadú takarmányadag etetésekor 
nem találtak változást az avoparcin hatására a bendőfolyadék ammóniakon­
centrációjában. Ugyanakkor — a mi eredményeinkhez hasonlóan — az am­
móniakoncentráció csökkenéséről számoltak be Chalupa és mtsai. (1981) va­
lamint Froetschel és mtsai. (1983).
Kísérletünkben az l.+A. kezelésben az avoparcinnak a N-tartalmú vegyü­
letek valódi lebontását csökkentő hatása megegyezik azzal, amit az ionofor 
antibiotikumok csoportjába tartozó vegyületnél, a monenzinnél figyeltek meg 
(Van Nevel és Demeyer, 1977; Russell és mtsai., 1981). Több kutatócsoport 
(Poos és mtsai., 1979; Muntifering és mtsai., 1981) leírta, hogy monenzin al­
kalmazásakor csökkent a mikrobiális-N illetve nőtt a takarmányeredetű-N 
duodenális átfolyása. Ez utóbbi eredmények azonosak azzal, amit avoparcin 
etetésekor mi is megfigyeltünk az l.+A kezelésben. Monenzin esetében a ben­
dő N-forgalmában megfigyelt változásokat egyrészt a proteolízis, másrészt a
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dezaminálás folyamatának gátlásával magyarázzák (Whetstone és mtsai., 
1981). Az avoparcin proteolízist gátló hatását eddig még nem bizonyították. 
Ugyanakkor Froetschel és mtsai. (1983) in vitro vizsgálatai egyértelműen iga­
zolták, hogy az avoparcin a fehérjelebontás során gátolja a dezaminálás fo­
lyamatát, aminek következtében csökken a bendő ammóniatartalma és egyide­
jűleg nő az a-amino-N koncentrációja.
A fentiekben ismertetett kísérleti eredményeink jelzik, hogy az avoparcin 
az ionofor antibiotikumokhoz hasonló hatású, mind a bendő fermentációs fo­
lyamataira, mind a fehérje bendőbeli lebontására. A takarmányeredetű fehérje 
mikrobiális bontásának csökkenése (dezaminálás gátolt) következtében meg­
nőtt a vékonybélben a by-pass fehérjetartalom. Van Soest (1982) adatai szerint 
a takarmányeredetű fehérje postruminálisan jobban emésztődik, mint a 
mikrobiális, így valószínűleg javul az állat bélcsatornájában a fehérje látszóla­
gos emészthetősége. A gazdaállat fehérjével illetve aminosavakkal történő 
jobb ellátását még a bélcsatornában előidézett közvetlen hatás is elősegítheti. 
McGregor és Armstrong (1984) az avoparcin adagolását követően nagyobb 
aminosav felszívódást állapítottak meg juhok vékonybelében, de az okát nem 
tudták megmagyarázni. Parker és mtsai. (1984) kísérletükben megállapították, 
hogy az avoparcin fokozza a bél mucosa sejtjeinek dipeptidáz aktivitását. A 
nagyobb fokú hidrolízis következtében több aminosav szívódhat fel a vékony­
bélből.
KÖVETKEZTETÉSEK
Az avoparcin csökkenti az ecetsav és növeli a propionsav moláris meny- 
nyiségét függetlenül a fejadag abrak-szálas-arányától. A bendőfolyadék am­
móniakoncentrációra gyakorolt hatása ugyanakkor függ a takarmányadag ösz- 
szetételétől.
A bendőben zajló fehérjebontó és szintetizáló folyamatokra vonatkozóan 
megállapítható, hogy az avoparcin függetlenül a fejadag abrak-szálas-ará­
nyától csökkenti a mikrobiális-N átfolyását, illetve a fehérjeszintézis hatékony­
ságát. A fehérje bendőbeli lebontására és a takarmányfehérje bendőemésztést 
elkerülő mennyiségére gyakorolt hatása a takarmány, azaz a szubsztrát össze­
tételétől változik.
Nagyobb abraktartalmú fejadag etetése során az avoparcin hatására a 
bendőfermentációban és a táplálóanyagok bendőbeli lebontásában észlelt po­
zitív változások (propionsavas erjedés fokozása, a bendőn lebontatlanul átjutó 
nagyobb takarmányfehérje-mennyiség) a kérődző állatok energia- és fehérje­
forgalmát egyaránt befolyásolják. Emésztésélettani vizsgálataink eredményei 
alátámasztják e hozamfokozó vegyület növendék állatok testtömeg-gyarapodá­
sában és takarmányértékesítésében megfigyelt javító hatását.
ÁLLATTENYÉSZTÉS és TAKARMÁNYOZÁS, 1996. Vol. 45. No. 2-3. 253
IRODALOM
Aguilar,A.A. -  Depeters, E.J.(1988): Small
Ruminant Rés., 1. 73-79.p.
Chalupa, W.(1984): Manipulation of rumen 
fermentation. In: Haresign, W. and Colé, D.J.A. 
eds: Recent advances in animal nutrition 
Butterworths, London, 143-160.p.
Chalupa, W. -  Oppegard, C. -  Williams, H.C. -  
Bloch, B. -  Perkins, G.(1981): J. Anim. Sci., 
53. Suppl.1, 387.p.
Chaney, A.L. -  Marbach, E.P.(1962): Clin. 
Chem., 8 .130.p.
Christian, R.R. -  Coup, M.R.(1954): New 
Zealand J. Sci and Tech. Sec. A., 36. 328- 
330.p.
Cottyn, B.G. -  Fiems, L.O. -  Boucque, C.V. -  
Aerts, J.V. -  Buysse, F.X.{1983): Z. Tier- 
physiol. Tieremahr. Futtermittelkde., 49. 277- 
286.p.
Darden, D.E. -  Merchen, N.R. -  Berger, L.L. -  
Fahey, G.C.(1985): Nutr. Rep. Int., 31. 979- 
989.p.
Dyer, I.A. -  Koes, R.M. -  Heriugson, M.L. -  
Ojikutu, L.B. -  Preston, R.L. -  Zimmer, P. -  
DeLay, R.(1980): J. Anim. Sci., 51. 843-846.p.
Faichney, G.J. (1980): J. Agric. Sci., 94. 313- 
318.p.
Froetschel, M.A. -  Croom, W.J. -  Gaskins, H.R.
-  Leonard, E.S. -  Whitacre, M.D.(1983): J. 
Nutr., 113.1355-1362.p.
Günther, K.D.(1987): Schweinewelt, 12. 18-22.p.
Hecker, J.F. (1974): Experimental surgery 'on 
small ruminants. Butterworths, London
Herold, I. -  Szabó, P. -  Kováts, K. -  Molnár, Z. -  
Faragó, J. (1984): Állattenyésztés és Takarmá­
nyozás, 33. 445-452.p.
Hyden, S. (1955): Kgluntbruks. Hogskil. Ann., 22. 
411—424. p.
Ingle, D.L. -  Dalrymple, R.H. -  Kieman, J.A.
(1978): J. Anim. Sci., 47. Suppl.1. 414.p. 
(abs.524)
Johnson, R.J. -  Heriugson, M.L. -  Ojikutu, L.B. -  
Cordova, G. -  Dyer, I.A. -  Zimmer, P. -  
DeLay, R.(1979): J. Anim. Sci., 48. 1338- 
1342.p.
McGregor, R.C. -  Armstrong, D.G.(1984): Can. 
J. Anim. Sci., 64. 134-135.p.
MSz 6830 (1981) Takarmányok táplálóértékének 
megállapítása. Kémiai vizsgálatok és számítá­
sok. Magyar Szabványügyi Hivatal, Budapest
Muntifering, R.B. -  Theurer, B. -  Noon, T.H.
(1981): J. Anim. Sci., 53. 1565-1573.p.
Parker, D.S. -  McGregor, R.C. -  Finlayson, H.J.
-  Stockill, P. -  Balios, J.(1984): Can. J. Anim. 
Sci., 64. 136-137.p.
Poos, M.l. -  Hanson, T.L. -  Klopfenstein, T.J.
(1979): J. Anim. Sci., 4 8 .1516-1523.p
Roth, F.X. -  Kirchgessner, M.(1975): Züchtungs- 
kunde, 47.104—111 .p.
Russell, J.B. -  Bottje, W.G. -  Cotta, M.A. (1981): 
J. Anim. Sci., 53. 242-252.p.
Speth, J. -  Greensten, M. -  Maisé, W.(1981): 
The mechanism of action of avoparcin, a 
glycopeptid antibiotic. Abstracts 81 st ASM 
Meeting. A15.
Stewart, C.S. -  Duncan, S.H.(1985): J. Gén.
Microbiol., 131. 427—435.p.
Supelco Inc.(1975): G. C. Separation of VFA C2- 
C5. Bull. 749 Supelco Inc., Bellefonte, PA.
Sváb, J. (1981): Biometriai módszerek a kutatás­
ban. Mezőgazdasági Kiadó, Budapest, 
Szelényiné, M. -  Jécsai, Gy. -  Juhász, B. -  
Fébel, H.(1989): Phylaxia Állatorvosi Közlemé­
nyek, 25. 99-106.p.
Üdén, P. -  Colucci, P.E. -  Van Soest, P.J.
(1980): J. Sci. Food Agric., 31. 625-632.p. 
Unsworth, E.F. -  McCullough, 1.1. -  McCullough,
T.A. -  O'Neill, DG. -  Steen, R.W.J. -  
Titterington, C./.(1985): Anim. Prod., 41. 75- 
82.p.
Van Es, A.J.H. -  Van dér Meer, J.M. (1980): 
Methods of analysis fór predicting the energy 
and protein value of feeds fór farm animals. 
Workshop on methodology of analysis of 
feedstuffs fór ruminants. Lelystad, May 27-29. 
Van Nevel, C.J. -  Demeyer, D./.(1977): Appl.
Environ. Microbiol., 34. 251-257.p.
Van Soest, P.J.(1982): Nutritional ecology of the 
ruminant. O&B Books, Inc., Corvallis Oregon, 
230.p.
Van Soest, P.J. -  Robertson, J.B.(1985): Ana­
lysis of forages and fibrous foods. AS 613 
Manual, Dep. Anim. Sci., Cornell Univ., Ithaca, 
NY.
Whetstone, H.D. -  Davis, C.L. -  Bryant, M.P.
(1981): J. Anim. Sci., 53. 803-809.p.
Zinn, R.A. -  Owens, F.A/.(1986): Can. J. Anim. 
Sci., 66.157-166.p.
Érkezett: 1996. január
Szerzők elme: Állattenyésztési és Takarmányozási Kutatóintézet
Authors' address: Research Institute fór Animal Breeding and Nutrition
H-2053 Herceghalom
254 TÖRTÉNETI ÁTTEKINTÉS
Intézetünk igazgatója 1966 — 1967.
Czakó József
ÁLLATTENYÉSZTÉS és TAKARMÁNYOZÁS, 1996. Vol. 45. No. 2-3. 255
ADATOK A LOVAK RÉZ-, CINK- ÉS 
MANGÁN-ELLÁTOTTSÁGÁHOZ
1. Közlemény
FUGLI KÁROLY — REGIUSNÉ M. ÁGNES — GUNDEL JÁNOS — RÓZSA LÁSZLÓ
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők különböző tájegységek lóállományának ásványianyag-ellátottságát vizsgálták a fejlődés­
kori orthopaediális fejlődési rendellenességek (osteochondritis, epiphysitis, flexural deformities) tükré­
ben, különös tekintettel a Cu-, Zn-, Mn-ellátottságra. A felmérés Kerteskőn, Szilvásváradon, Enyingen 
és Lipicán történt ménesben tartott lovakon, csikókon, összesen 58 kancát és 36 csikót vontak be a 
vizsgálatba.
A nyomelem-ellátottságot sörényszőr-minták analízise alapján atomabszorpciós spektrofotometriával 
vizsgálták, figyelembe véve a minták színét és az évszakot.
A vizsgálati adatok alapján arra a következtetésre jutottak, hogy összefüggés van a fejlődési rendel­
lenesség kialakulása és a rézellátottság közt. Azokon a helyeken, ahol nagy százalékban fordult elő a 
rendellenesség, ott nagyon alacsony volt a szőrminták Cu-tartalma. A Zn- és Mn-státusz minden vizsgált 
helyszínen és egyednél kielégítő volt.
SUMMARY
Fugli, K. -  Regusné M., Á.Ms. -  Gundel, J. -  Rózsa, L : DATA TO COPPER, ZINC AND
MANGANESE SUPPLY OF HORSES (1st Paper)
Few equine ailments elicit as much concern and anxiety as developmental orthopaedical diseases 
like ostoechondritis, epiphysitis, flexural deformities, etc., an all too familiar constellation of tendon and 
boné growth disorders in young, growing horses.
In somé important horse breeding areas, flexural deformities present considerable problems. We 
know that those areas lack copper. Our study analysed horse mane hair samples using the atomic 
absorption spectrophotometer of Szilvásvárad, Enying, Kerteskő and Lipizza, to establish the trace 
element status of these horses.
Having analysed the hair, they obtained the following results: in those stud farms where flexural 
deformities were the main problems, the copper status was low, bút on the control farms it was normál, 
without any developmental orthopaedical problems incurred.
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BEVEZETÉS
A világ számos helyén, így hazánkban is komoly gondokat okoznak a kü­
lönböző végtag-rendellenességek (osteochondritis, epiphisitis, flexural defor- 
mities) a fejlődésben lévő csikóknál.
Ezen betegségeket a fejlődéskori orthopaediális rendellenességek 
(developmental orthopaedical disordes, D.O.D.) tárgykörébe sorolja a szakiro­
dalom (Bridges és mtsai., 1984; Adams, 1988). Ezek közül a bakpatásodás 
(flexural deformity) fordul elő a leggyakrabban, mely kialakulhat a méhen belül 
(a beteg egyedek 1-2%-a), illetve születés után. Az esetek döntő többsége a 
növekedés, fejlődés során alakul ki, és lehet egyoldali, illetve kétoldali, attól 
függően, hogy melyik végtagon jelentkezik. Két típusát különböztetjük meg, az 
egyik a csüdcsonti forma, mikor a csüdcsont is rendellenes helyzetben van 
(meredek csüdűség), a másik a pártacsonti forma, mikor a csüdcsont szögelé­
se közel normális, viszont a pata, illetve a pártacsont rendellenes elhelyezke­
désű (Adams, 1988). Az előbbit a nemzetközi szakirodalom S.D.F. formának 
(Superfícial Digital Flexor deformity) nevezi, és a felületi ujjhajlító in rövidsége 
miatt alakul ki. A másikat D.D.F. (Deep Digital Flexor deformity) formának ne­
vezi, amit pedig a mély ujjhajlító in rövidsége okoz. A D.D.F. formánál két stá­
diumot különböztetünk meg, az első stádiumban a pata hegyfali része és a 
talaj által bezárt szög kisebb, mint 90°, a másik stádiumban ez a szög már 
nagyobb mint 90°, a pata „előrebukik,,
Egyes feltételezések szerint a betegség végtagfájdalommal kezdődik. A 
csontnövekedés idején, ami a 2. és a 9. hónap között a legintenzívebb, az ín 
nem tud nyúlni, ezáltal megváltozik az Ízület pozíciója, az egyed mozgáskor a 
hegyfali részt jobban terheli, ezért az jobban kopik, míg a sarokfalak csak nő­
nek (Adams, 1988). Más elmélet szerint az izomban keletkező fájdalom miatt 
nem terheli a lábát a csikó, ezért az ín zsugorodik és így alakul ki a rendellenes 
lábállás (Adams, 1988).
A tünet éves korban jelentkezik, mivel ekkor a legintenzívebb a hosszanti 
irányú növekedés. Ilyenkor különösen nagy jelentősége van a megfelelő 
mennyiségű és minőségű takarmány etetésének, így ha valamely nyomelem­
ből nem áll elegendő mennyiség a rendelkezésre, ez egyik forrása lehet a nö­
vekedés anomáliáknak.
Szakirodalmi közlések alapján valószínűsíthető, hogy a tünetcsoport 
megjelenését ásványianyag ellátási zavarok okozhatják (Jackson, 1989).
A normális csontképződéshez nélkülözhetetlen a réz,rézhiánykor az egyes 
állatfajoknál különböző végtag deformációk jelentkeznek (Schougard, 1991). 
Ebben az esetben a csontok kalcifikációjában nincs zavar, a deformálódás okai 
a csontszövet szerves részében keresendők. Zumkley (1983) a csontdefor- 
málódás okaként a kollagén anyagcsere zavarait nevezi meg, de hasonló 
megállapítást több szerzőtől is olvashatunk (Anke és Risch, 1979; Frieden, 
1986). Rézhiány esetén, ami elsősorban a fiatal fejlődésben levő szervezetek­
ben fordul elő, az amino oxidázok aktivitása csökken, így a lysil oxidázé is 
(Wermann és Bathena, 1992), mely enzim aktivitása a rézionok függvénye és
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amely a lizin átalakításában, a kollagén és elasztin bioszintézisében játszik 
szerepet, ezek stabilitásáért, az elasztin rugalmasságáért felelős.
Miután egyes fontos lótenyésztő körzetekben a bakpatásodás (flexural 
deformity) időről-időre fellépő jelentős probléma, adatgyűjtést végeztünk a 
kérdéskör tisztázása érdekében.
ANYAG ÉS MÓDSZER
A mintavétel helyszínéül két-két olyan ménest választottunk ki, ahol a 
bakpatásodás és az egyéb fejlődési rendellenességek időnként komoly mére­
teket öltenek, illetve kontrollként olyanokat, ahol ez eddig nem fordult elő. A 
kísérlet elrendezését az 1. táblázat tartalmazza.
1. táblázat
Kísérleti elrendezés (n)
Hely(1) Fajta(2) összesen(3) Csikó(4) Kanca(5)
Szilvásvárad (lipicai) 39 16 23
Lipica (kontroll) (lipicai) 18 8 10
Enying (sportló) (6) 44 20 24
Kerteskő (kontroll) (sportló) (6) 16 8 8
Examed stud farms (n) 
farm(1), breed(2), total(3), foal(4), mare(5), sporting horse(6)
A vizsgálatba vont egyedek ásványianyag-ellátottságának megállapítása 
sörény szőrminta analízis alapján történt, valamint elvégeztük ezekről a terüle­
tekről származó legelőfű- és rétiszéna-minták analízisét is. A vizsgálat során 
törekedtünk arra, hogy a kontroll ménesek fajtaazonosak legyenek, az eredeti­
leg vizsgált két problémás ménessel.
A szőrmintavételre két alkalommal került sor mindig a tél végi sörényszőr­
ből, amely könnyen vehető és nem rontja az egyed esztétikai összképét. A 
vizsgált kancák életkora 4-12 év, a csikóké 8-16 hónap között volt.
A minták előkészítését és vizsgálatát Anke és Risch (1979) szerint, atom- 
abszorpciós spektrofotométerrel (AAS-3, Carl Zeiss, Jena) végeztük. A kísérlet 
folyamán két alkalommal vettünk az egyedek életteréből származó legelőfű- és 
rétiszéna-mintát a nyomelem-tartalom meghatározásához. Ezek előkészítését 
és vizsgálatát a Magyar Takarmánykódex (1990) szerint végeztük.
EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS
A legelőfűvet és a rétiszénát jelzőtakarmányként használtuk, az eltérő te­
rületeken tartott ménesek nyomelem-ellátottságának teszteléséhez. Regiusné 
(1988) országos felmérő vizsgálataiban megállapította, hogy a kérődzők és a ló 
nyomelem-ellátásában az élettér szálas takarmányainak nyomelem-tartalma 
fontos szerepet játszik. Ez különösen akkor érvényes, amikor legelőfűre, illetve
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rétiszénára alapozódik a takarmányozás. A 2. táblázat a legelt fű, illetve a téli 
időszakban folyamatosan etetett széna átlagos réz-, cink- és mangántartalmát 
szemlélteti.
2. táblázat
Rétiszéna- és legelőfű-minták Cu-f Zn-, Mn-tartalma (mg/kg sz.a.)
Lipica n Szilvásvárad n Enying n Kerteskő n
Réz
legelőfű(1) 11,5 12 3,8 10 5,0 14 11,2 9
rétiszéna(2) 11,0 8 4,0 9 6,0 10 10,5 10
Cink
legelőfű(1) 35,0 12 90,5 10 23,4 14 32,0 9
rétiszéna(2) 38,0 8 18,2 9 21,5 10 30,0 10
Mangán
legelőfű(1) 95,0 12 68,0 10 80,0 14 85,0 9
rétiszéna(2) 88,0 8 60,0 9 77,0 10 87,0 10
Cu-, Zn-, Mn-content of grass and hay sampies 
hay(1), grass(2)
Hazai vizsgálatok szerint a legelőfű ásványielem-tartalma, a talajadottsá­
gokon (Tölgyesi, 1969) túl a fejlődési állapottól is nagymértékben függ (Regi­
usné és Várhegyi, 1980). Az elöregedett legelőfű, vagy a későn betakarított ré­
tiszéna réztartalma a kiindulási érték egyharmadára, egynegyedére csökken­
het. A cinktartalomban bekövetkező változások a fejlődés folyamán nem olyan 
drasztikusak. Mivel a legelőfű fajspecifikusan gazdag mangánban, a legeltetett 
állatoknál csak szélsőséges esetben kell hiányával számolni. A vizsgált fű és 
rétiszéna minták mangántartalma a négy ménes mindegyikében fedezte a 
szükségletet. Rézből Szilvásváradon és Enyingen hiányos volt az ellátás, amit 
a szőranalízis eredményei is alátámasztanak (3. és 4. táblázat). Az eredmé­
nyeknél figyelembe vettük a lószőrök eltérő mikroelem-tartalmát a szín és az 
évszak tükrében is (Regiusné és Szentmihályi, 1981). A sötét színű, valamint 
az ősszel vett minták nyomelemtartalma ugyanis 5—10%-kal magasabb értéket 
mutat, mint a világos, illetve a tél végi szőrmintáké (Regiusné, 1988).
A 3. táblázatban a ménesek kancáitól vett sörényszőr réz-, cirtk-, mangán- 
tartalmát szemléltetjük.
3. táblázat
A kancák sörényszőrének Cu-, Zn- és Mn-tartalma (mg/kg)
n
Cu Zn Mn
X s X s X s
Lipica 11 7,5 1,1 126 17 7,4 0,9
Szilvásvárad 23 2,0 0,6 114 13 3,5 0,6
Enying 24 3,0 0,8 96 19 5,0 0,4
Kerteskő 8 7,2 0,7 97 9 7,2 0,7
Normál értékek(1) 5-7 80-100 4-6
Cu-, Zn-, Mn-content in mares taté hairs (mg/kg) 
normál values(1)
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4. táblázat
A csikók sörényszőrének Cu-, Zn-, Mn-tartalma (mg/kg)
n
Cu Zn Mn
X s X s X s
Lipica 8 5,3 0,7 110 14 3,8 0,4
Szilvásvárad 16 0,8 0,3 82 11 4,1 0,5
Enying 20 1,6 0,4 78 10 5,2 0,4
Kerteskő 8 4,2 0,2 85 9 4,2 0,6
Normál értékek(1) 4-6 70-100 3-5
Cu-, Zn-, Mn-content in foals tale hairs (mg/kg) 
normál values(1)
A 4. táblázat a csikók sörényszőrének nyomelem-tartalmát ismerteti a 
kontroll és kísérleti területekről. A kancáknál regisztrált adatokkal összhangban, 
a rézhiányos területekről származó csikók szőrében levő réztartalom is nagyfo­
kú hiányra utal. Az ellátottság alsó szintjét jelző értéknek is csak a 40%-át talál­
tuk az enyingi ménes egyedeinél és csupán 20%-át Szilvásváradon. Az újszü­
lött állatok viszonylag nagy mennyiségű rezet tárolnak a májukban, ami hosz- 
szabb-rövidebb időre biztosítja az ellátásukat, hiány esetén a tej réztartalma 
ugyanis nem fedezi a csikók szükségletét. Miután a magukkal hozott réztarta­
lék kiürül, az állatoknál jelentkezhetnek a hiányra utaló elváltozások.
KÖVETKEZTETÉSEK
Mint az eredményekből kitűnik, a szilvásváradi és az enyingi minták réz- 
tartalma jóval elmarad a normális értékektől. Ezt az eredményt magyarázza az 
a tény, hogy ezen a két helyen az ott élő lovak ellátottságát jól tükröző legelő­
fű- és rétiszéna-minták réztartalma is alacsonyabb az átlagnál, míg Lipicán és 
Kerteskőn mind a lószőr-minták, mind pedig a legelőfű- és rétiszéna-minták 
nyomelem-tartalma az országos átlagnak megfelelően alakult.
A vizsgálati eredmények alapján igazolni látjuk a feltevést, hogy a rézellá­
tás összefügg a betegség kialakulásával.
A mikroelem-hiányos területeken kiegészítést alkalmazva védekezhetünk 
a fejlődéskori orthopaediális rendellenességek ellen. Erre vonatkozó vizsgálata­
ink folyamatban vannak.
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THE EFFECT OF HIGH INCLUSION LEVEL EXTRUDED FULL- 
FAT SOYBEAN (EFFSB) ON THE ABDOMINAL FAT AND 
POLYUNSATURATION OF CARCASS LIPIDS IN BROILERS
MÁTRAI, TIBOR — SCHMIDT, JÁNOS — GUNDEL, JÁNOS — KÓKAI, MIKLÓSNÉ MS.
SUMMARY
Dry extrusion was used to treat soybean in order to attain a negligible extent of residual trypsine 
inhibition (TIU<2). Extremely high inclusion levels (20% appr.) were used in the experimental diets 
(starter-grower-finisher) and compared to iso-energetic, iso-amino-acid and iso-lipide Controls in a 
feeding trial using 16460 and 17000 birds. The feeds were prepared in mash form in a way feasible fór 
use even among low-technology farming conditions. Growth, feed consumption, performance data and 
abdominal fát were recorded. Fatty acid composition of carcass fát was determined and aptitude to 
rancidity was measured in a model experiment in both groups.
In terms of growth rate, high level EFFSB diets were more efficient than the Controls. Feed 
conversion did nőt differ significantly and feed intake was highly improved. Inprovement of daily gain 
seems to be due to the higher intake.
The amount of abdominal fát deposited was less in birds fed the EFFSB diet (2.51% vs. 3.17%). 
Fatty acid composition of carcass fát was modified: the amount of polyunsaturated fatty acids increased 
(17% in the control and 30% in the EFFSB group). Both changes may have an impact on the dietetical 
value of the chicken meat. The model experiment proved that important changes in the rancidity 
properties of the fát can nőt be expected.
ÖSSZEFOGLALÁS
Mátrai T. -  Schmidt J. -  Gundel J. -  Kókai M.-né: NAGYADAGÚ SZÓJA HATÁSA A BROILEREK
HASÜREGIZSIRKÉPZÉSÉRE ÉS A TESTZSIRADÉK POLI-TELITETLENSÉGÉRE
Száraz extrudálással szójababot úgy kezeltek, hogy a maradék tripszingátlás elhanyagolhatóan ala­
csony lett (TIU<2). Extrém nagy (20% körüli) bekeverési arányú kísérleti tápsort terveztek és 16460 és 
17000 csirkén növekedési kísérletben azonos energia-, aminosav- és lipid-szintű kontroll tápsorhoz 
hasonlították. A kisüzemi gyakorlatban szokásos dercés formában etették. A növekedési, takarmányfo­
gyasztási, vágási adatokat vették fel, meghatározták a hasüri zsír mennyiségét és a testzsír zsírsavösz- 
szetételét, végül modellkísérletben a termék avasodási hajlamát vizsgálták.
A nagyadagú full-fat-szóját fogyasztó brojlerek növekedése gyorsabb volt a kontroliokénál. A 
takarmányértékesülés nem változott, míg a takarmányfelvétel jelentősen több volt. A nagyobb súlygyara­
podás a megnövekedett takarmányfelvételnek tulajdonítható.
A hasüri zsírtermelés a full-fat-szójával etetett állományban lényegesen csökkent (2,51 % a kontrol­
lok 3,17%-ával szemben). A testzsír zsírsavösszetétele megváltozott: a politelitetlen savak aránya növe­
kedett (30%-ra a kontrollok 17%-ával szemben). Mindkét tényező a csirkehús dietetikai értékét javítja. A 
modellkísérlet azt mutatta, hogy az avasodási tulajdonságok lényeges romlásával nem kell számolni.
262 Mátrai et al.: AZ EFF SZÓJABAB HATÁSA BROJLEREKBEN
INTRODUCTION
I. Full-fat Soybean as Animal Feed
The modem practice of feed formulation employs heat-treated full-fat 
soybean in a growing extent, as extrusion processing gains in popularity over 
flaking or roasting. Extruded full-fat soybean (EFFSB) can increase essential 
amino-acid concentration in poultry and swine diets efficiently and is capable of 
being adjusted to an adequate energy concentration through its 2 0 % oil of high 
biological value, when wheat or barley is used as grain, particularly. As a feed 
ingredient it improves high palatability. It has remained a subject to debate 
whether or nőt enhanced energy concentration and high extent of unsaturation 
in feed affects leanness, increases fát deposition or the aptitude towards 
rancidity during storage.
On the other hand, the inclusion of EFFSB can be recommended 
according to the following nutritional arguments:
— Infant and growing animals or birds need a considerable amount of 
polyunsaturated fatty acids (PUFAs). EFFSB contains them in uniquely high 
levels;
— Even aduit animals need additional fats in the diet when the grain being 
fed is predominantly wheat.
— High protein level diets may be deficient in energy when using oilseed 
meals. Fát suppplementation proves indispensable. Using commercial 
products, problems in quality can arise.
Up to now, the energy values applied to full-fat soybean are nőt uniformly 
established. The wide rangé of variation might be due to the type of processing 
applied (Wiseman, 1987) and to the animals to be fed, indicating a lack of 
knowledge based upon systematic experimentation in proper scales.
Several attempts have been made to decrease abdominal fát deposition. 
Genetics could have a positive effect (Dolmány et al., 1990), bút restricted 
feeding, nőne (Ballay et al., 1990). High energy diets in generál result in more 
fát (Coon et al., 1990), bút the specific effect of soybean-oil vs. hydrogenated 
animal fats has nőt been tested.
To obtain more data on the use and economy of EFFSB and to 
demonstrate the practical feasibility of high EFFSB level diets, a chicken trial of 
realistic size was conducted comparing full life cycle high EFFSB formuláé to 
the standard corn-soybean meal based program. Performance- data and 
carcass quality parameters influenced by fát composition were recorded.
We attempted to obtain answers to the following practical questions:
1) How far is a high (20%) level of EFFSB inclusion feasible throughout the full 
life cycle diet formulation of the broiler?
2) To what extent does high level EFFSB influence abdominal fát deposition, 
fatty acid composition and rancidity properties of the carcass?
3) How far can EFFSB be used as a protein feed component under the 
conditions of on-farm feed mixing?
4) How economical is EFFSB compared to other common feed ingredients?
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II. Fatty Acid Profilé o f Meat as Requirement in Humán Diets
One important eiement of the recent meat markét saturation is an 
increasing public dietary concern with fatty products and the growing proportion 
of aged or ill persons needing special dietary care. A primary interest of the 
meat producer is to develop products which can be better fitted to special 
dietary requirements.
According to modem knowledge in the field of humán nutrítion, fát 
composition influences the dietary value of meat products in several ways:
— A high fatiprotein ratio in meat limits the desired quantity of 
consumption in order to prevent excessive energy ingestion.
— At the same time, the daily intake of polyunsaturated fatty acids (PUFA) 
should reach a desirable dietary requirement, as well as absolute terms in 
relation to non-or mono-saturated fatty acid expressed in the 
polyunsaturated/saturated (P/S) ratio.
— The middle-chain (C:14-C:18) fatty acid triglicerides (MCT) are more 
desirable than long chain fats.
The basic problem of the modern diet design is that a dietetically 
acceptable quantity of meat carries too much energy and saturated fats intő the 
régimé, which can nőt be balanced completely by other components like 
vegetable fats. It is clear that „ideál meat” should contain as low a level of fát 
as possible, bút simultaneuosly, the fát should be „ideál dietary fát”, containing 
a maximai amount of PUFAs within the predominance of MCTs.
Fór a long time it has been well known that the fatty acid profile of the 
ration can modify the typical body fát composition in growing monogastrics. 
High levels of unsaturated fát in the feed cause unsaturated body fát, 
(Brooks,1971.). This effect is often blamed on the soft bacon Processing and 
storage industry and an increased aptitude of the carcass towards rancidity is 
often anticipated.
In order to illustrate the impact of fát quantity and the P/S index on the 
daily meat consumption allowance, in Table 7. the quantities of critical dietary 
components are compared in an energy and fat-limited atherosclerotic diet, 
with the consideration that 50% of the daily protein requirement should be 
covered by animal protein to ensure an adequate amino-acid supply.
One objective of our trial was to establish how far a special feeding prog­
ram using high levels of extruded full-fat soybean (EFFSB) rich in PUFAs can 
change the fát quality of chicken carcasses enriching the body fát in PUFAs, 
thus creating the „ideál dietary fát”.
Chicken is an excellent meat to use in the creation of special quality 
dietary products because, in contrast to pork, the fát consistency is nőt a rigid 
quality criterion and its cholesterol level is the lowest among the meats.
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MATERIALS AND METHODS
Two houses of a large-scale broiler operation (Agronomical Combinate, 
Donji Miholjac, Broiler Operation, Magadenovac) were populated with 17,000 
(control) and 16,460 (experimental,high EFFSB) day-old „HYBRO” chickens. 
Housing, climate, the light program and management followed „HYBRO” 
recommendations. Losses, feed consumption and growth rate at end of specific 
periods were recorded.
In the feed mixing plánt of the Agronomical Combinate, Donji Miholjac 
„Insta-Pro 2000” extruders were installed. Extruded soybean was manufactured 
according to the following parameters: dry processing, an output of 680 
kg/hour, and a temperature of 145° Centigrade at the last chamber probe.
Somé critical parameters of the EFFSB used are summarized in Table 1.
Table 1.








Dry matter(6) % 93.7 89.2 94.9 91.7
Crude protein(7) % 37.2 45.5 46.4 68.5
Crude fat(8) % 18.8 1.5 12.3 7.7
Crude fibre(9) % 5.6 4.6 — —
Crude ash(10) % — — 35.5 14.9
Trypsine inhibition TIU/mg(11) <3 4 ___ ___
Ureas-activity mg N/g*min 30°C(12) 0.1 0.13 — —
Free (extracellular) fat(13) % 17
Peroxid-value(14) 11 19 352 82
A felhasznált szójatermékek és fehérjetakarmányok kémiai összetétele 
paraméter(l), extrudált full-fat szója(2), extrahált szója, 45% ny.feh.(3), hús-csontliszt, 50% ny.feh.(4), 
halliszt, 65% ny.feh.(5), szárazanyag, %(6), nyersfehérje, %(7), nyerszslr, %(8), nyersrost, %(9), 
nyershamu, %(10), tripszingátlás(11), ureáz-aktivitás(12), szabad (extracelluláris) zsír(13), peroxid- 
szám(14)
In formulating the experimental diets, EFFSB was used at a maximum 
level of approximately 2 0 %, which is generally recommended.
In preparing the formuláé, „E.C.O.N” software (ASA) was used. The 
control diets were compounded with conventional ingredients (maize, soybean 
meal, fishmeal, etc.) following the nutrient standards set by „HYBRO” 
prescriptions.
Tables 2., 3., 4., and 5. show the formuláé and the nutrients of the 
experimental and control diets, in relation to NRC recommendations.
In formulating the diets, iso-energetic, iso-nitrogenous and iso-lipid 
compositions were computed with identical levels of the first three limiting 
amino-acids.
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Table 2.









Meat and Bone(50)(9) — 3.0








Dry matter(16) % 89.5 89.3
Energy, ME(17) kcal/kg 3225 3351
Crude prot.(18) % 21.3 21.5
Crude fibre(19) 3.7 3.9
Lysine % 1.25 1.19
Methionine % 0.66 0.55
M+C % 0.93 0.82
Tryptoph. % 0.28 0.26
Threonine % 0.72 0.53
Phe+Tyr % 1.71 1.73
Crude fat(20) % 6.31 5.34
Ca % 1.05 1.03
P % 0.79 0.77
Ingr. Price(21) HUF/100 kg 1428.44 1486.09
Price of 1000(22) kcal ME 442.88 457.03
A kísérleti és kontroll starter takarmányok összetétele, táplálóanyag-tartalma és árai 
komponensek(l), összetétel, %(2) full-fat szójás csoport(3), kontroll csoport(4), kukorica(5), szójadara, 
45%-os(6), extrudált szója(7), halliszt, 65%-os(8), hús-csontliszt, 50%-os(9), állati zsír(10), dl- 
metionin(11), só(12), takarmánymész(13), összesen(14), táplálóanyag-tartalom(15), szárazanyag(16), 
metabolizálható energia(17), nyersfehérje(18), nyersrost(19), nyerszsír(20), alapanyagár(21), 1000 kcal 
ME ára(22)
At the 44th day, 140-140 birds were randomly taken to measure grill- 
weight, abdominal fát and to take body fát samples fór chemical analysis and 
rancidity trials.
Fatty acid composition was determined by the standard GLC method (ISO 
5509) after methylation. Peroxide value was determined iodometrically 
according to ISO 3960. Aptitude towards rancidity was quantified by monitoring 
the increments in peroxide values under deep freeze storage conditions and at 
room temperature.
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Table 3.


















Dry matter(16) % 89.2 89.4
Energy, ME(17) kcal/kg 3244 3341
Crude prot.(18) % 19.5 19.5
Crude fibre(19) % 3.7 3.6
Lysine % 1.11 1.2
Methionine % 0.53 0.64
M+C % 0.78 0.88
Tryptoph. % 0.25 0.24
Threonine % 0.68 0.51
Phe+Tyr % 1.6 1.58
Crude fat(20) % 6.25 7.58
Ca % 0.92 0.93
P % 0.73 0.75
Ingr. Price(21) HUF/100 kg 1306.4 1543.1
Price of 1000(22) kcal ME 402.6 461.7
A kísérleti és kontroll nevelő takarmányok összetétele, táplálóanyag-tartalma és árai 
lásd 2. táblázat (1-8; 11-22), állati zslr(9), l-lizin(10)
In analyzing feed costs, the price situation as of November 1991 was 
applied. In the comparison, compounding costs and premix costs were 
regarded as invariables.
Fór humán dietary allowances, the standard Hungárián recommendations were 
followed according to Bíró and Lindner (1988).
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Table 4.



















Dry matter(16) % 90.0 89.4
Energy, ME(17) kcal/kg 3253 3182
Crude prot.(18) % 18.0 19.4
Crude fibre(19) % 3.53 4.51
Lysine % 1.0 1.02
Methionine % 0.51 0.54
M+C % 0.75 0.79
Tryptoph. % 0.23 0.25
Threonine % 0.65 0.55
Phe+Tyr % 1.49 1.58
Crude fat(20) % 6.01 5.58
Ca % 0.92 0.97
P % 0.71 0.73
Ingr. Price(21) HUF/100 kg 1232.17 1358.2
Price of 1000(22) kcal ME 378.68 426.73
A kísérleti és kontroll befejező takarmányok összetétele, táplálóanyag-tartalma és árai 
lásd 2. tát>lázat(1-8; 12-22), napraforgódara(9), forrólevegős lucemaliszt(IO), állati zsír(11)
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Table 5.
Growth performances, feed costs
Parameter(l) High EFFSB diet(2) Control diet(3)
Length of fattening(4) d 44 44
Live wt. at slaughter(5) 9 1760 1650
Loss(6) % 5 5.24





Energy/liveweight(12) kcal ME/k 6.990 6.859
Protein/liveweight(13) kg/kg 0.425 0.417
Lysin/liveweight(14) kg/kg 0.024 0.024
Daily gain(15) g 44.0* 37.5*
Feed cost/gain(16) HU F/kg 28.61 31.31
Fixed costs related to control(17) % 85 100
Price of EFFSB(18) HUF/100 kg 2200
Shadow price of EFFS(19) HUF/100 kg 1970
* P<0.05
Teljesítmények, takarmánykőltségek 
paraméter(l), nagyadagú full-fat-szójás csoport(2), kontroll csoport(3), hizlalás tartama, napok(4), 
élősúly, g(5), kiesés, %(6), tak.értékesítés, kg/kg(7), ezen belül(8), indító(9), nevelő(10), befejező(11), 
energia/élősúly(12), fehérje/élősúly(13), lizin/élősúly(14), napi súlygyarapodás, g(15), tak.költség/kg 
élősúly(16), állandó költségek aránya a kontrolihoz képest(17), extrudált full-fat-szója ára, Ft/100 kg(18), 
az exturdált full-fat-szója árnyékára, Ft/100 kg(19)
RESULTS AND DISCUSSION
Table 1. presents the data illustrating the processing of the EFFSB 
produced. Both the TIU values which indicate heat treatment and the 
extracelluar fát which indicates the extent of mechanical opening of the 
cellular structure were in optimál rangé. This is easily attained through dry 
extrusion.
Table 1. alsó draws attention to the quality parameters of commercial 
meat-bone meals (peroxid: 352, ash:35.5%).
Table 2. shows that the energy level of high EFFSB starter was slightly 
higher than that of the control. At the same time its price based on 1000 kcal 
ME was significantly lower.
Table 3. shows the same relation using grower diets.
Among the finishing diets (Table 4.), the control had a slightly lower 
energy level, a higher CP and an equivalent lysine level. The cheap natúré of 
the EFFSB formula was even more pronounced here.
Table 5. summarizes data on fattening performances and feed economy. 
Using high level EFFSB diets, broilers may be produced 17 % more quickly 
and 10  % more cheaply, anticipating a 60 % share of feed costs in the totál 
feed cost structure.
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Table 6. shows that birds reared on high level EFFSB diets deposited 2.51 
% abdominal fát on average relating to grill-weight, as compared to the 3.17 % 
abdominal fát produced by the Controls. This means a 20 % improvement in 
this quality criterion which nears EEC quality allowances.
The composition of body lipids was markedly affected by the high level 
EFFSB diet, resulting in an increase of 81 % in linoleic acid levels and 110 % in 
linolenic acid, respectively.
Table 7. lists nutrient allowances involving energy and lipids in relation to 
various humán dietary conditions.
Table 8. compares meat quantities allowed in different types of diets, 
established by Bíró and Lindner (1988) and the fitness of the meat lipids related 
to saturated fatty acid limits. Notice how the changes in the fatty acid profile of 
EEFSB birds takes intő consideration dietary limitations.
Table 6.
Abdominal fát deposition, fatty acids in the carcass and aptitude towards rancidity
Parameter(1) EFFSB diet(2) Control(3)
Abdominal fát, % in grill-weight(4) 2.51* 3.17*
Fatty acids:(5)
C 14:0 (myristic-) 0.50 0.91
C 15:0 (pentadecanoic-) — 0.29
C 16:0 (palmitic-) 22.35 23.43
C 16:1 (palmitoleic-) 5.26 8.30
C 18:0 (stearic-) 5.52 6.01
C 18:1 (oleic-) 35.09 44.12
C 18:2 (linoleic-) 28.52 15.79
C 18:3 (linolenic-) 2.46 1.15
Dietetical P/S ratio(6) 1.11 0.55
Aptitude towards rancidity measured as increment in peroxide value:(7)
Fresh(8) 11 8
Deep frozen, 30 days(9) 38 42
Fát stored 15 days at 20 C°(10) 1613 719
Fát stored 29 days at 20 C°(11) 1473 1132
*: P<0.05
Hasüri zsír, a termék zsírsavösszetéteíe, avasodási hajlam 
paraméter(l), nagyadagú full-fat-szójás csoport(2), kontroll csoport(3), hasüri zsír a grilltömeg %- 
ában(4), zsírsavak(5), dietetikai P/S arány(6), avasodási hajlam a peroxidszám növekedésében lemér- 
ve(7), frissen(8), 30 napig mélyhűtve(9), zsiradék 15 napig 20°C-on(10), zsiradék 29 napig 20°C-on(11)
In the storing trials monitoring rancidity properties, the body lipids of high 
EFFSB-reared birds showed an increased aptitude towards oxidation, 
nevertheless, among standard deep freeze storage conditions, the resulting 
difference was nőt very significant.
It is noteworthy, that at the time of the trial the actual price of EFFSB was 
10 % lower, than the shadow price. As formulation closely accorded to the LP 
suggested basis, EFFSB should nőt have been included at all.
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Table 7.
Nutrient allowances and fát quality required in cardiovascular diets 
(Biró and Undner, 1988)








Energy, kcal(6) 1300 1300 1600
Protein, g(7) <> 70 80
Fát %, in totál energy(8) <> <25 <15
Fát, g total(9) <> <35 <35
Saturated fát, % in totál energy(10) <> <10 —
Monounsat. fát, % in totál energy(11) 5 5 —
Polyunsat. fát, FA (n-3:) % in totál energy(12) — > 10 —
g/day(13) — >12 —
P/S ratio(14) >1.0 >1.0 —
A leggyakoribb diéta-típusokban felállított energia- és lipid-korlátok 
diétatípus(l), magas vérnyomás(2), arteriosclerosis(3), hiperlipémia(4), táplálóanyag, nap(5), ener­
giaié), fehérje(7), zsír a teljes energiabevitel %-ában(8), összes zsír(9), telített zsírsav az össz- 
energiabevitel %-ában(10), mono-telitetlen zsírsavak az össz-energiabevitel %-ában(11), poli-telitetlen 
zsírsavak (n-3:) az össz-energia %-ában(12), g/nap(13), P/S arány(14)
Table 8.
Meat quantities supplying 40 g animai protein per day and their conflicts with dietetical 










Quantity, raw(7) 200 228 195 195
Protein, g(8) 40 40 40 40 40
Energy, kcal(9) 1300 488 652 240 240
Fát, g(10) <35 36 50 8 8
Saturated FA, %(11) <20 57.7 39.8 30.3 27.8
idem in g(12) <7 20.7 19.9 2.4 2.22
Monounsat., %(13) <20 25.8 48.9 52.4 40.35
idem in g(14) 7 9.3 24.4 4.19 3.22
Polyunsaturated FA (n-3:), %(15) >60 9.1 9.7 16.9 31.0
idem g/day(16) 12 3.27 4.8 1.35 2.47
P/S ratio(17) >1.0 0.15 0.24 0.55 1.11
Napi 40 g állati fehérjét biztosító húsmennyiségek és konfliktusaik a dietetikai normákkal (a napi 
összfehérje-szükséglet 50%-a állati fehérjéből)
táplálóanyagok(l), dietetikai korlát(2), marhahús, sovány(3), sertéshús, sovány(4), borjler, normál(5), 
fokozott politelitetlenségű (PUFA-) brojler(6), mennyiség, nyersen(7), fehérje, g(8), energia, kcal(9), zsír, 
g(10), telített zsírsav, %(11), telített zsírsav, g(12), monotelitetlen zsírsav, %(13), monotelitetlen zsírsav, 
g(14), politelítetlen zsírsav, %(15), politelítetlen zsírsav, g/nap(16), P/S arány(17)
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CONCLUSIONS
1. Adequately heat-treated EFFSB was an efficient ingredient in starter, 
grower and finishing diets of broilers. Energy, protein and essential amino acid 
concentration can be increased simultaneously, in a very simple and reliable 
way. By using EFFSB, high energy diets can be formulated without fát addition, 
even through on-farm mixing.
2. Using a high level of EFFSB, the growth of the chickens was 
considerably faster, particularly in during growing period. This results in the 
reduction of fixed costs, even if feed costs remain unchanged.
3. Since in both high EFFSB and control diets the concentration of 
important nutrients was practically identical, improvement in growth rate should 
attributed to the increased feed intake and to the specific effect of unsaturated 
lipids.
4. 20 % EFFSB in growing-finishing chicken diets can transform the fatty 
acid profilé of body lipids intő an increase in unsaturation and an enrichment in 
PUFAs. This effect may be criticized by the processing and storage industry. In 
our preliminary trials the increase in the aptitude towards rancidity did nőt prove 
significant.
5. From a dietetical aspect, an increase in PUFA levels of meat lipids and 
an enrichment in MCTs can be regarded as an important advantage and may 
be exploited in the humán diet design.
6. There was a favourable change in the decrease of abdominal fát 
deposition. Due to the identical nutrient levels in EFFSB and control diets, the 
only explanation remaining is that unsaturated fats must have been 
metabolized to a higher extent thus were less apt than saturated animal fats to 
be deposited.
7. Further, more accurate examinations are needed to describe the 
metabolism of unsaturated vegetable fats quantitatively, as well as to study the 
rancidity dynamics of high PUFA meat products under commercial storage 
conditions.
8. Results illustrate the ambivalence of computer-assisted diet 
formulation: calculating the standard least cost basis according to the 
integrated price/crude nutrient comparison, EFFSB should nőt be included at 
all, although its benefits are obvious.
9. Using a high level extruded full-fat soybean feeding program, the 
dietary value of broiler meat can be improved significantly. To illustrate the 
extent of improvement and its impact on recommended dietary quantities, 
Table 8. shows the potential fór diet design offered by EFFSB by comparing 
the dietary parameters of different meats in energy and fát restricted humán 
diets using common quality and high level EFFSB fed high PUFA broiler 
products.
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NYERS VAGY HŐKEZELT FULL-FAT SZÓJÁT TARTALMAZÓ 
ABRAKKEVERÉK FEHÉRJE- ÉS AMINOSAV-TARTALMÁNAK 
ILEÁLIS ÉS FEKÁLIS EMÉSZTHETŐSÉGE SERTÉSBEN
SZELÉNYINÉ GALÁNTAI MARIANNE — MÁTRAI TIBOR — ZSOLNAINÉ HARCZI ILDIKÓ —
FÉBEL HEDVIG
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők nyers vagy hőkezelt full-fat szóját 24%-os arányban adagoltak 72%-os kukorica és 4% 
ásványianyag+vitaminpremix mellett növendék sertés takarmányában, és megállapították a fehérje 
valamint az aminosavak ileális, ill. fekális emészthetőségét. További kísérleti kezelésként a takarmányo­
kat kiegészítették dl-metioninnal, amellyel azt kívánták tisztázni, hogy ez a kiegészítés hatással van-e a 
fehérjék és az aminosavak ileális, ill. fekális emészthetőségére.
Megállapították, hogy a hőkezelés a nyersfehérje ileális emészthetőségét 66,9%-ról 72,1 %-ra javí­
totta, a metionin kiegészítés viszont csak a hőkezelt szójababnál idézett elő (71,6%) javulást. Az amino­
savak közül a hőkezelés hatására a lizin ileális emészthetősége 69,2%-ról 77,4%-ra, a metioniné 
77,8%-ról 88,6%-ra; továbbá a lizin és dl-metionin kiegészítésre a nyers szójabab esetében 79,6%-ra a 
hőkezelés után 81,8%-ra és a metionin 85,0%-ra, ill. 88,9%-ra javult. A többi vizsgált aminosav ileális 
emészthetősége kisebb mértékben, de szignifikánsan (P<0,05) javult. A fehérje fekális emészthetősége 
a hőkezelés hatására nem szignifikánsan 85,1%-ról 88,3%-ra javult, a metionin kiegészítés nem hozott 
eltérést, egyes aminosavaké — lizin, metionon, cisztin — ugyancsak javult, az eltérés azonban nem 
szignifikáns.
SUMMARY
Szelényiné Galántai, M.Ms. -  Mátrai, T. -  Zsolnainé Harczi, I.Ms. -  Fébel H.Ms.: TOTÁL TRACT AND 
ILEAL DIGESTIBILITY OF PROTEIN AND AMINO ACIDS OF FEED MIXTURES CONTAINING 
RAW OR HE AT TREATED FULL-FAT SOYBEAN IN PIGS
A diet containing 24% untreated or heat-treated soy bean, 72% maize and 4% mineral-vitamin 
premix was investigated in growing pigs. Growing female pigs were T-cannulated, these having been 
fitted intő the terminál ileum. The effect of heat-treatment of soy bean and supplementation with dl- 
methionine on ileal and faecal digestibilities of crude protein and amino acids was determined.
Heat-treatment improved the ileal digestibility of crude protein from 66.9% to 72.1%, bút the dl- 
methionine supplementation improved ileal digestibility only in the case of the diet containing heat- 
treated soy bean. Heat-treatment improved the ileal digestibility of lysine, methionine too: from 69.2% to 
77.4%, and from 77.8% to 88.6%, respectively. In the case of the untreated soy bean diet 
supplemented by dl-methionine, the ileal digestibility of lysine increased to 79.6%, and after heat- 
treating to 81.8%. The ileal digestibility of methionine alsó increased to 85.0% and to 88.9%. Ileal 
digestibilities of other amino acids were alsó significantly improved (P<0.05 %).
There were no significant changes in faecal digestibilities of crude protein and amino acids in diets 
containing heat-treated soy bean or in diets supplemented by dl-methionine.
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BEVEZETÉS
Az extrahált szójadara a monogasztrikus állatok fontos fehérjetakarmánya, 
mert az energiát biztosító kukorica, búza és árpa, azaz a gabonafélék mellett, 
nagy nyersfehérje és főleg a sertés számára jelentős lizin-tartalma miatt, első­
sorban ez a fehérje hordozó használatos. A szóját újabban, "full-fat" szójaként 
is kezdik takarmányozási célra alkalmazni, ugyanis kb. 18-20% nyerszsír­
tartalma az abrakkeverékek energiatartalmát és ezzel az állatok teljesítményét 
növelheti. A szójabab azonban, a benne lévő tripszin inhibitor miatt, csak 
megfelelő hőkezelés után használható fel a takarmányozásban. Hitchcock és 
mtsai. (1979), valamint Sípos (1988), továbbá Herkelman és mtsai. (1989 és 
1990), felhívják a figyelmet arra, hogy a teljes szójabab, amennyiben hőkeze­
lés hatására a tripszin gátló hatása megszűnik, kedvező takarmánya lehet a 
sertésnek és a baromfinak. Megállapítják, hogy hőkezelés nélkül a nyers szó­
jabab etetésével a hízósertés testtömeg-gyarapodása 50%-kal, takarmányérté­
kesítése pedig 40%-kal visszaeshet. Ugyanakkor tájékoztatást adnak olyan 
kísérleti eredményről, hogy pl. a sertés korával és testtömegével arányosan 
növekszik a tűrőképessége a nyers szója antinutritiv hatásaival szemben, 
ugyanis a hizlalás befejező szakaszában a csökkenés már csak 22% a gyara­
podásban és 19% a takarmányértékesítésben a hőkezelt szóját fogyasztó álla­
tok eredményéhez viszonyítva.
Tekintettel arra, hogy az ilyen mértékű termeléskiesés nem engedhető 
meg, ezért vagy a megfelelő hőkezelés kiválasztásával, vagy esetleg takar­
mány adalékanyag kiegészítéssel kell megkeresni a módját annak, hogy az 
átlagosan 35% nyersfehérje- és 18% nyerszsír-tartalmú szójabab (Sípos, 1988; 
Szelényiné és mtsai., 1990) a sertés számára hasznosítható legyen. A nagyobb 
energia-tartalommal és ehhez kapcsolódóan az emészthető fehérje és amino- 
sav-tartalom ismeretében, olyan intenzív takarmányozás valósítható meg, 
amellyel csökkenthető a trágya emésztetlen takarmányból származó N- 
tartalmának mennyisége, amit több nyugat-európai országban (Hollandia, Bel­
gium, Franciaország, Németország) a környezetvédelem érdekében fontosnak 
tartanak olyannyira, hogy még a hektáronként tartható állatlétszámot is limitál­
ják (Mátrai, 1992).
Itt érdemes még kitérni arra a közleményre, amelyben Herkelman és 
mtsai. (1989) kis tripszin-inhibitor tartalmú szóját hasonlítottak össze hőkezelt 
és normál nyers szójababbal. Megállapították, hogy a N, a lizin és a treonin 
ileális emészthetősége csak a hőkezelés után mutatott elfogadható értékeket. 
Ez azt jelenti, hogy hiába csökkentették genetikai módszerekkel a szójabab 
tripszin inhibitor tartalmát, a benne található (és ugyancsak hőérzékeny) egyéb 
antinutritiv anyagok (pl. hemaglutinin, lipoxigenáz, allergének) még mindig 
jelentősen korlátozták az aminosavak ileális emészthetőségét. A hőkezeléskor 
irreverzibilis kémiai reakciók következnek be, melynek során inaktiválódik a 
tripszin inhibitor, de egyidejűleg és elkerülhetetlenül, más kémiai és mechani­
kai változások is történnek (Mátrai, 1988).
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Fentiek indokolták a szójabab hatékony és környezetkímélő felhasználása 
érdekében olyan kísérletek beállítását, amelyekben vizsgáltuk, hogy:
— a nagyadagú teljes szójababot tartalmazó takarmánykeverék fehérje- 
és aminosav-tartalmának ileális és fekális emészthetőségét miképpen befolyá­
solja a bab hőkezelése, ill. hogy




A kísérletet négy kezeléssel bonyolítottuk le, és az etetett abrakkeverékek 
összetételét az 1. táblázat tartalmazza. A vizsgálatokhoz a Bóly-i Mezőgazda- 
sági Kombinátban termesztett szójabab hőkezelt és nyers változatait, valamint 
kukoricát használtunk fel. A sertések vitamin és ásványianyag szükségletének 
kielégítését a Herceghalmi Kísérleti Gazdaság takarmánykeverőjében előállí­
tott premix biztosította. Két kísérleti kezelésben szintetikus dl-metionin kiegé­
szítést is adtunk, amellyel az antinutritiv hatás csökkentését igyekeztük elérni.
1. táblázat
Kísérleti abrakkeverékek összetétele (%)
Kísérleti kezelések(l)
1. 2. 3. 4.
Nyers full-fat szója(2) 24,00 — 24,00 —
Hőkezelt full-fat szója(3)* — 24,00 — 24,00
Kukorica(4) 72,00 72,00 71,88 71,88
Sertés premix (5)** 4,00 4,00 4,00 4,00
dl-metionin — — 0,12 0,12
összesen(6) 100,00 100,00 100,00 100,00
**1 kg sertés premix tartalmaz (7):
Ca 16,17%; P 4,35%; NaCI 9,70%; Na 3,80%; A-vit. 131250 NE; D3-vit. 30625 NE;
E-vit. 350 mg; K3-vit. 21,87 mg: B^vit. 8,2 mg; B2-vit. 28,87 mg; B6-vit. 20,78 mg; Bi2-vit. 0,23 mg; 
Nikotinsav 65,62 mg; BHT anitoxidáns 1032,5 mg; Zn 1381,25 mg; Fe 1381,25 mg; Cu 1062,50 mg;
Mn 690,62 mg; I 20,72 mg; Se 2,12 mg;
* Bólyi "hidrotermikus" szója, TIU max. 10,0/mg, ureázaktivitás max. 0,3 mg N/g, perc (30 °C)
Composition of investigated diets (%) 
treatments(l), untreated full-fat soybean(2), heat-treated fullfat soybean(3), maize(4), swine-premix(5), 
total(6), in the premix (1 kg)(7)
A kísérleti abrakkeverékek táplálóanyag-tartalma a 2. táblázatban látható. 
A nyersfehérje- és nyerszsír-tartalomban eltéréseket tapasztaltunk, így 16,1— 
18,2% nyersfehérje-, és 6,6-9,2% nyerszsír-tartalmat mértünk. Ennek oka az 
volt, hogy több nyers szója tétel került feldolgozásra és beszállításra. A 2. táb­
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lázatban tüntettük fel a fontosabb aminosavak analízisének eredményét is. A 
metionin tartalom a 3. és 4. csoportban 0,40-0,49%, ugyanis ezekben volt a
0,12% szintetikus dl-metionin kiegészítés. Az esszenciális aminosav-tartalmak 
a sertések korcsoportjának megfelelő aminosav-szükségleti normáknak felel­
nek meg.
2. táblázat
Abrakkeverékek táplálóanyag- és aminosav-tartalma
Kísérleti kezelések(2)
1. 2. 3. 4.
Táplálóanyagok (g/kg)(1)
Szárazanyagé) 924 941 937 925
Nyersfehérje(4) 178 180 176 161
Nyerszsír(5) 84 72 74 66
Nyersrost(6) 45 49 39 43
Nyershamu(7) 33 39 41 40
N-mentes kiv. anyag(8) 584 600 607 616
Aminosavak (a szárazanyag %-ában)(9)
THR 0,66 0,73 0,72 0,69
CYS 0,20 0,20 0,22 0,20
VAL 0,80 0,82 0,85 0,73
MET 0,32 0,37 0,49 0,40
ILE 0,65 0,59 0,60 0,52
LEU 1,49 1,52 1,51 1,62
TYR 0,58 0,57 0,62 0,55
PHE 0,74 0,81 0,81 0,69
LYS 0,69 0,84 0,83 0,71
Nutrient and amino acid composition of diets 
nutrients g/kg(1), treatments(2), dry matter(3), crude protein(4), crude fat(5), crude fibre(6), crude ash 
(7), N-free extr.(8), amino acids (% DM)(9)
A szója hőkezelése
A szójabab hőkezelését a Bóly-i Mezőgazdasági Kombinátban működő 
tósztolóüzemben végezték a következők szerint: a 89-91% szárazanyag- 
tartalmú nyers szójababot hengerszéken Toppantották 2 mm-es szemcsemére­
tig és közben a szójabab héját kiszelelték. Az így keletkezett grit többszintes 
gőzölő toronyba került, ahol azt atmoszférikus nyomáson gőzöléssel, illetve 
forró levegővel 97-100 °C-on 45-50 percig hőkezelték. A hűtőszárítóban a 
víztartalmat 10%-ra állították be.
Kísérleti állatok
A vékonybél-kanül beültetésére kb. 30±2 kg testtömegű, az ÁTK telepéről 
származó, magyar nagyfehér x holland lapály Fi kocasüldőket használtunk fel. 
Az állatok vékonybelének utolsó szakaszába a Kubovics és mtsai. (1989) köz­
leményében leírtak szerint T-kanült operáltunk be. A süldők műtét utáni elhe­
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lyezése, gondozása, takarmányozása ugyancsak az említett közleményben 
megadottaknak megfelelően történt. Kísérleti kezelésenként 4-4 állatot hasz­
náltunk és a vizsgálatokat két ismétlésben végeztük el. A kísérlet lefolytatá­
sa,ezen belül, az állatok takarmányozása, a Cr20 3 jelzőanyag adagolása, to­
vábbá a chymus és bélsárgyűjtés, valamint a sertések testsúlyának megállapí­
tása, a laboratóriumi vizsgálatok és a biometriai értékelés a korábbi közlemé­
nyekben leírtak (Szelényiné és mtsai., 1991; Szelényiné, 1993) szerint folyt.
A kísérletekben résztvevő sertések átlagos testtömege 35,8-67,6 kg, és 
napi takarmányfelvételük 1200-2240 g volt.
EREDMÉNYEK
A 3. táblázatban tüntettük fel a nyersfehérje és a fontosabb aminosavak 
ileális és fekális emészthetőségi értékeit.
3. táblázat
A nyersfehérje és néhány fontosabb aminosav ileális és fekális emészthetősége (%)
Kísérleti kezelések(l)
1. 2. 3. 4.
ileális(2) fekális (3) ileális(2) fekális(3) ileális(2) fekális(3) ileális(2) fekális(3)
Sz.a.
(4)
80,6±2,0 88,6±0,8 90,9±0,8 94,9±0,2 75,9±1,6 86,0±1,0 83,8±0,7 89,8±0,9
Ny.feh.
(5)
66,9±2,8 85,1 ±1,5 72,1 ±4,8 88,3±0,8 63,9±3,8 85,3±0,7 71,6±4,2 86,8±1,3
\ / 
THR 74,1 ±1,4 89,5±0,8 77,5±2,8 89,5±0,8 78,2±2,0 86,8±1,6 83,0±1,7 89,7±1,7
CYS 76,8±3,2 89,1 ±0,7 80,5±3,2 93,2±1,5 83,0±2,1 92,7±1,1 83,0±1,4 95,0±0,3
VAL 74,5±1,2 87,8±1,1 78,1 ±3,3 90,0±0,6 81,9±2,2 88,0±0,8 83,7±1,4 89,3±1,6
MET 77,8±1,8 90,8±1,5 88,6±1,7 92.7±1,2 85,0±2,4 93,0±0,9 88,9±0,9 93,8±0,8
ILE 75,2±1,5 89,0±0,8 77,5±3,3 87,9±1,8 79,1 ±2,1 85,9±1,7 80,7±2,8 87,4±2,1
LEU 88,7±0,8 89,8±0,4 80,9±2,1 91,9±0,4 82,4±2,3 89,0±1,4 84,1 ±1,4 92,3±0,7
TYR 78,3±0,7 92,8±1,4 82,0±2,8 92,2±0,5 82,4±1,6 89,0±1,7 85,8±1,5 92,0±1,3
PHE 77,9±2,0 90,3±0,7 79,0±1,9 92,0±0,5 82,6±1,8 88,5±2,1 86,3±2,7 90,4±1,4
LYS 69,2±1,3 87,2±1,3 77,4±1,1 90,0±0,4 79,6±2,2 84,1 ±1,6 81,8±2,3 87,6±0,4
Megjegyzés: 1. kezelés nyers full-fat szója(6)
2. kezelés hőkezelt full-fat szója(7)
3. kezelés nyers full-fat szója + dl-metionin(8)
4. kezelés hőkezelt full-fat szója + dl-metionin(9)
lleal and faecal digestibilities of crude protein and somé important amino acids (%) 
treatments (1), ileal(2), faecal(3), dry matter(4), crude protein(5), 1. treatment: untreated full-fat 
soybean(6), 2. treatment: heat-treated full-fat soybean(7), 3. treatment: untreated full-fat soybean + dl- 
methionine(8), 4. treatment: heat-treated full-fat soybean + dl-methionine(9)
A nyers-szójás 1. kezelésben a nyersfehérje ileális emészthetősége 
66,9%, amely a hőkezelés hatására 72,1%-ra növekszik. Ugyanebben a sor­
rendben, a 3. kezelésben a 0,12% dl-metionin kiegészítés inkább csökkenti a
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nyersfehérje emészthetőségét, a kezelés utáni kiegészítés pedig gyakorlatilag 
alig idéz elő javulást. A hőkezelés hatása a fekális nyersfehérje emészt­
hetőségre csak a 2. kezelésben okozott nem számottevő eltérést.
Az aminosavak közül a lizin és a treonin ileális emészthetősége, mind a 
hőkezelés, mind a metionin kiegészítés hatására szignifikánsan javult. A 
metionin esetében a nyersszójás érték 77,8% volt, ami a hőkezelésre 88,6%-ig 
javult, majd a metionin kiegészítés hatására 85,0%-ra emelkedett. A metionin 
kiegészítés hőkezelt szójánál még tovább, 88,9%-ra javította az ileális emészt­
hetőséget. A többi vizsgált aminosav ileális emészthetőségében is kisebb- 
nagyobb mértékű javulás következett be.
Ugyanakkor az aminosavak fekális emészthetőségében már nem lehetett 
ilyen mértékű különbségeket kimutatni. Pl. a treonin fekális emészthetősége az
1. kezelésben 89,5%, amelytől a 2. és 4. kezelésben pár tized százalékban 
eltérés van, és csak a 3. kezelésben állapítottunk meg 86,8%-ot. A metionin 
esetében a kiindulási 90,8% 92,7%, ill. 93,8%-ra változott. A lizin esetében 
ugyancsak alig volt változás.
Az 4. táblázatban az ileális és fekális emészthetőségi értékek közötti kü­
lönbségeket mutatjuk be. A nyersfehérje emészthetőségében a legnagyobb 
különbséget a 3. kezelésben kaptuk, míg az aminosavak esetében, többnyire a 
nyersszójás 1. kezelésben találtuk a legnagyobb eltéréseket. A metionin kiegé­
szítés hatására mind a nyers-, mind pedig a kezelt szójababot tartalmazó keve­
rékben csökkent a különbség az aminosavak ileális és fekális emészthetősége 
között.
4. táblázat
Különbségek az ileális és fekális emészthetőség között
Kísérleti kezeléseké)
1. 2. 3. 4.
Sz.a. (2) 8,0 4,0 10,1 6,0
Ny.feh.(3) 18,2 16,2 21,4 15,2
THR 15,4 12,0 8,6 6,7
CYS 12,3 12,7 9,7 12,0
VAL 13,3 11,9 6,1 5,6
MET 13,0 4,1 8,0 4,9
ILE 13,8 10,4 6,8 6,7
LEU 1,1 11,0 6,6 8,2
TYR 14,5 10,2 6,6 6,2
PHE 12,4 13,0 5,9 4,1
LYS 18,0 12,6 4,5 5,8
Differences between ileal and faecal digestibility values(5) 
treatments(l), dry matter(2), crude protein(3)
A 5. táblázatban az előbbiekben közölt kísérleti eredmények statisztikai 
értékelését adjuk meg.
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5. táblázat
Az ileális és fekális emészthetőség statisztikai értékelése (t-próba alapján)
Sz.a. (1) | Ny.feh.(2) THR | CYS VAL I MET I ILE I[ leu  I TYR I PHE | LYS


































































Szignifikancia szint (5): a: P<0,001, b: P<0,01, c: P<0,05
Statistical investigation ofileal and faecal digestibilities (t-Probe) 
dry matter (1), crude protein (2), chymus (3), faeces (4), significant level (5),
EREDMÉNYEK MEGBESZÉLÉSE
Kísérletünkkel azt kívántuk megállapítani, hogy a hőkezelt full-fat szója 
tartalmú takarmánykeverékek nyersfehérje- illetve aminosav-tartalmának 
ileális és fekális emészthetősége a sertés vékonybelének utolsó szakaszáig, 
hogyan változik.
Kísérletünkkel megegyező céllal Knabe és mtsai. (1989) az ileumba ope­
rált T-kanüllel többek között szójadarákat, valamint extrudált szóját hasonlí­
tottak össze. Megállapították, hogy a szójadarák ileális N-emészthetősége 
75-81%, míg a teljes szójababé 75% volt. Az aminosavak közül az előző sor­
rendben a treoninra 71-77%, a lizinre 81-86%, illetve az extrudált mintában 
treoninra 70%-os és a lizinre 82%-os ileális emészthetőséget mutattak ki. Vizs­
gálatukban csak jól hőkezelt szójákat hasonlítottak össze más szerzők kísérle­
teiből vett értékekkel, amelyből kitűnik az emészthetőségben lévő eltérés az 
egyes minták között. Ezek az értékek általában nagyobbak, mint a jelen kísér­
letben mértek, aminek oka lehet, hogy a hivatkozott irodalomban a szója mel­
lett kukorica keményítőt használtak.
Figyelemre méltó Weerden és mtsai. (1985) kísérlete is, amelyben külön­
böző hőkezeltségű (tósztolású) szójákat és eltérő kukorica mintákat vizsgáltak. 
Megállapították, hogy amíg a nyersfehérje és a lizin, metionin, cisztin valamint 
treonin ileális emészthetőségében jelentős különbségek voltak a minták között, 
ugyanakkor a fekális emészthetőség nem mutatott semmi eltérést. A kukorica 
fehérjéje és aminosavai azonban minden esetben kisebb emészthetőséget 
jeleztek. A kísérletünkben mért kisebb ileális emészthetőségi értékek esetében 
feltehetően a szója és a kukorica fehérje interakciójáról is szó van.
Az előbbiek alapján az a következtetés vonható le, hogy az aminosavak 
ileális emészthetősége pontosabban jelzi a takarmányfehérje minőségét abban
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az esetben is, ha antinutritiv anyagok a fehérje emésztést nem zavarják, mint a 
fekális emészthetőség.
Arra vonatkozóan, hogy az extrudált szójadara aminosavainak emészthe­
tőségét eltérő alaptakarmányok milyen mértékig befolyásolhatják, példa 
Thacker és mtsai.-nak (1984) kísérlete, amelyben árpa mellett vizsgálták a 
szójadarát. Ebben a kísérletben a nyersfehérje ileális emészthetősége 66,2%, 
az aminosavak közül a liziné 68,9%, a treoniné 69,6%, a metioniné 76,9% és a 
cisztiné 86,2% volt. A különbség az ileális és fekális emészthetőség között 
inkább a nem esszenciális aminosavak esetében volt nagyobb, míg pl. a lizin 
és metionin alig tért el.
Rudolph és mtsai. (1983) különböző nyersfehérje-tartalmú extrahált szója­
darákat, valamint extrudált full-fat szóját, továbbá olyan szójakeveréket vizs­
gáltak, amely 2/3 részben szójadarát és 1/3 részben full-fat szóját tartalmazott. 
Nem találtak jelentős különbségeket az eltérő nyersfehérje-tartalmú szójadarák 
ileális emészthetőségében, ugyanakkor az extrudált szójababé nagyobb, míg a 
kevert szójáé viszonylag kisebb emészthetőséget mutatott. A fekális emészthe­
tőség azonban a teljes szójabab és a kevert szójás minta esetében a szójada­
rákhoz viszonyítva kisebb értékű volt. Általában hozzánk hasonlóan azt tapasz­
talták, hogy mind a N-, mind pedig a metionin kivételével, az aminosav 
emészthetősége a bélsár analízis alapján nagyobb volt, mint a chymus vizsgá­
lattal megállapított.
Vandergrift és mtsai. (1983) különböző ideig tartó hőkezelés hatását vizs­
gálták szójapehely etetési kísérletükben. A hőkezelés ideje 25-105 perc között 
volt, 10 perces időnövelésekkel. Megállapították, hogy "0" perces (nem hőke­
zelt) mintához viszonyítva a többi (P<0,01) szignifikánsan jobb ileális emészt­
hetőséget eredményezett, míg az egyes hőkezelési idők között különösebb 
eltérés nem volt. Hasonló tendencia volt megfigyelhető a bélsár analízis alap­
ján megállapított emészthetőség esetében is. Az ileális és fekális emészthető­
ség közötti különbség is "0" perces hőkezeléskor volt a legjelentősebb, továbbá 
kisebb mértékű volt ez az eltérés az egyes hőkezelési időpontokban a lizin és a 
metionin, míg nagyobb a treonin és cisztin értékeiben. Ezek az eredmények 
kukorica keményítő mellett etetett szójapehelyre vonatkoztak.
Ez alapján joggal valószínűsíthető, hogy a mi kísérletünkben a nyers szója 
tripszingátló hatása azért nem mutatkozott meg olyan nagy mértékben, mert a 
kukorica jelentős felhasználási arányával vagy hígító vagy egyéb nem ismert 
interakció lépett fel.
Chang és mtsai. (1987) ugyancsak extrahált szójadara normáljaiul és túl­
kezelt mintáit kukorica keményítő mellett vizsgálták. Mivel a tripszin-inhibitor 
mérés nem mutatott jelentősebb különbséget, így ez lehetett az oka, hogy nem 
találtak szignifikáns különbséget sem az ileális, sem a fekális emésztési együtt­
hatókban. Vizsgálatukban az esszenciális aminosavak közül a treonin ileális 
és fekális emészthetősége volt a legnagyobb különbség.
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KÖVETKEZTETÉSEK
Kísérleti eredményeink szerint a 24%-os arányban felhasznált full-fat szó- 
jás takarmánykeverékek fehérje és aminosav-tartalmának ileális emészthető­
ségét a hőkezelés és a dl-metionin kiegészítés szignifikánsan (P<0,05) javítot­
ta.
A fehérjék és aminosavak értékesülése fekális emészthetőségük alapján 
kisebb biztonsággal határozható meg, mint az ileális emészthetőségük révén, 
mivel a vastagbélben lezajló bakteriális bontó és szintetizáló tevékenység elté­
rően módosíthatja az emészthetőséget.
Megfelelő technológia alkalmazásával a hőkezelt full-fat szója tartalmú ta­
karmánykeverékek ileális emészthetősége javul, a táplálóanyagok túlnyomóan 
a vékonybélben emésztődnek meg, a vastagbélbe jutó hányad csekély.
IRODALOM
Chang, C.J. -  Tanksley, T.D. -  Knabe, D.A. -  
Zebrowska, 7.(1987): J. Anim. Sci., 65. 
1273-1282.p.
Herkelman, K.L  -  Cromwell, G.L. -  Stahly, 
T.S.(1990): J. Anim. Sci., 68. Abstract 1 .p. 
Herkelman, K.L. -  Cromwell, G.L -  Stahly, T.S.
-  Knabe, D.A.(1989): J. Anim. Sci., 67. 
Abstract 235.p.
Hitchcock, J.P. — Asifo, A.O. -  Ellis, D.F. -  
Bensinger,C.K.(1979): J. Anim. Sci., 49. 
Abstract 8.p.
Knabe, D.A. -  LaRue, D.G. -  Gregg, E.J. -  
Marinez, G.M. -  Tank/ey, 7.0.(1989): J. 
Anim. Sci., 67. 441-458.p.
Kubovics, E. -  Fébel, H. -  Babinszky, L..(1989): 
Állattenyésztés és Takarmányozás, 38. 69- 
73.p.
Mátrai, T.(1988): The manufacture and use of 
full-fat soya in animai feeding. Kostinbrod, 
Bulgaria
Mátrai, 7.(1992): Utility and limitations of oilseed 
meals in the animai nutrition, AOCS World 
Conference on Oilseed Technology and 
Utilization, Budapest 
Rudolph, B.C. -  Boggs, L.S. -  Knabe, D.A. -  
Tanksley, T.D.Jr. -  Anderson, S.A(1983): J. 




Sipos, E.(1988): Biological value of soy protein in 
animai nutrition and the quality of commercial 
soy protein produets. Int. Symp. on Amino 
Acids in Livestock Nutrition, Brno 
Szelényiné, Galántai, /ll(1993): Táplálóanyagok 
ileális és fekális emészthetőségének össze­
hasonlító vizsgálata növendék sertésekkel. 
Kandidátusi értekezés, Budapest 
Szelényiné, Galántai, M. -  Babinszky, L. -  
Smied, I. -  Fébel, H. -  Votisky, E. -  Dinnyés, 
L-né -Pataki, A.(1991): Állattenyésztés és 
Takarmányozás, 40. 5. 441-450.p. 
Szelényiné, Galántai, M. -  Votisky, E. -  Smied, I. 
(1990): Állattenyésztés és Takarmányozás, 
39. 237-246.p.
Thacker, P.A. -  Sauer, W.C. -  Jorgensen,
H.(1984): J. Anim. Sci., 59. 409-415.p. 
Vandergrift, W.L. -  Knabe, D.A. -  Tanksley, 
T.D.Jr. -  Anderson, S.A(1983): J. Anim. 
Sci., 57. 1215-1224.p.
Weerden, E.J.van -  Huisman, J. -  Leeuwen, 
P.van -  Slump, P.(1985): The sensitivity of 
the ileal digestibility method as compared to 
the faecal digestibility method. Proc. III. Int. 
Seminar on Digestive Physiology of the Pig. 
Kollekolle, Denmark, 392-396.p.
1996. január
Állattenyésztési és Takarmányozási Kutatóintézet 
Research Institute fór Animai Breeding and Nutrition 
H-2053 Herceghalom
282 TÖRTÉNETI ÁTTEKINTÉS
Intézetünk igazgatója 1967 — 1986.
Keserű János
ÁLLATTENYÉSZTÉS és TAKARMÁNYOZÁS, 1996. Vol. 45. No. 2-3. 283
THE EFFECT OF RUMEN MICROFLORA ON TRYPSIN 
INHIBITOR AND AMINO ACIDS IN FULL-FAT SOYBEAN 
HEAT-TREATED BY DIFFERENT TECHNIQUES 
(1st Paper)
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SUMMARY
Three lactating Holstein cows fitted with rumen cannulae were used to follow residual trypsin inhibi­
tor activity and urease activity in the microbiologically active rumen. Cresol red index and amino acid 
content were alsó monitored. Heat-treated full-fat soybeans were prepared by different heat-treating 
methods: dry-extrusion (treatment A); wet-extrusion (treatment B); extracted soybean meal (treatment 
C); toasted full-fat soybean (treatment D); and untreated raw full-fat soybean (Control). The results 
showed that, tripsin inhibitor activity and urease activity decreased as a result of the different preparation 
processes studied, while cresol red index in creased. In the rumen, within the samples exposed to active 
rumen fluid, trypsin inhibitor activity and urease activity decreased, while cresol red index increased at 
different times of incubation. Heat-treatment did nőt altér the amino acid composition, moreover, it 
increased the quantity of amino acids escaping degradation in the rumen.
ÖSSZEFOGLALÁS
EweEdah N abil- Mátrai T. -  Várhegyi J. -  Kókai M.-né -  Lányi l.-né -  Votisky L.-né -  Gundel J.: A 
BENDŐFLÓRA HATÁSA A KÜLÖNBÖZŐ MÓDON HŐKEZELT TELJES SZÓJABAB 
TRIPSZININHIBÍTOR- ÉS AMINOSAV-TARTALMÁRA (1. Közlemény)
A szerzők három, bendőfisztulázott holstein-frlz tehénben vizsgálták a maradék tripszininhibítor ak­
tivitást, illetve az ureáz aktivitást. Ugyancsak meghatározták a krezolvörös-index és az aminosav- 
tartalom változását. A kísérleti kezelések a következők voltak: száraz extrudálással (“A" kezelés), ill. 
nedves extrudálással ("B” kezelés) kezelt (full-fat) szójabab, extrahált szójadara (“C" kezelés), tósztolt 
(full-fat) szójabab (“D” kezelés), szójabab kezelés nélkül (“E” kezelés, kontroll).
Az eredmények azt mutatták, hogy az alkalmazott kezelések hatására csökkent a minták 
tripszininhibítor és ureáz aktivitása, míg a krezolvörös index az inkubációs idő függvényében növekedett. 
A hőkezelés hatására nem módosult az aminosav-összetétel, sőt növekedett a (rendelkezésre álló) 
mennyisége, azáltal, hogy csökkent a bendőbeli lebomlás mértéke.
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INTRODUCTION
Full-fat soybeans have a high protein and energy content. However, raw 
soybean contains several compounds that decrease its feeding value. These 
are trypsin inhibitors, urease, lipoxigenase, haemagglutinins and antigens. 
These factors are more or less degradable through heat-treatment. Many 
Processing methods are now available that may improve soybean utilization, 
including expansion, extrusion, popping and roasting. In order to be most 
effective, the process should minimize the activity of antinutritional factors and 
achieve an adequate ruminál bypass fór maximum protein utilization.
Most of the protein inhibitor activity present in the raw product is readily 
destroyed duríng normál cooking procedures. White et al. (1988) reported that 
when soybean containing 20.5% moisture was heated to 125 °C, the trypsin 
inhibitor activity (TIA) and urease activity (UA) were lowered by 83.0 and 
87.3%. A similar observation was recorded by Myer (1988), who indicated that 
extrusion reduced trypsin inhibitor and lectin activities of soybean by at least 
90%. Savage and Thompson (1993) found that the TIA values of the cooked 
seeds (samples were boiled fór 40 minutes until cooked) were reduced by 
between 82.7 and 85.9% of the original values. Moreover, Myer and Froseth 
(1993) reported that extrusion (150°C) was highly effective in destroying TIA in 
cull peas while steam pelleting (85*C) decreased TIA by only 15%. On the 
other hand, Petres et al. (1993) found that TIA activity in soybean decreased as 
the temperature increased. The residual levels of trypsin inhibitor activity were 
9.40, 5.06 and 4.31% of the original value at 115, 120 and 125°C, respectively, 
however, no significant difference was observed between samples heated to 
120 and 125°C.
Ruminál fermentation can destroy toxins of many different chemical 
classes which render feeds unsuitable fór monogastric animals (Dysli et al.,
1967), therefore ruminants can consume grain legumes known to contain large 
amounts of antinutritional factors fór rats, chickens and mán, without any 
detrimental effect. Domingo (1990) showed that both TI and lectins 
disappeared from nylon bags containing finely-ground grain legumes, 
suspended in the rumen of sheep and de-activated by fermentation. Susmel et 
al. (1994) evaluated the residual TIA in different soybean flours incubated with 
rumen liquid, and reported results showing a fást initial loss of TIA at 12 and 24 
hours (45.42 and 10.66%, respectively). The same author reported a much 
slower rate of breakdown fór proteinase inhibitors contained in raw soybean by 
using nylon bag studies, while the Kunitz inhibitor exhibited more sensitivity to 
rumen degradation. Similar observations were obtained by Holmes et al. 
(1993), who measured the rate of disappearance of trypsin activity from four 
grain legumes (Narbon Bean, Lablab, Field peas and Mung beans) incubated 
in rumen fluid. Trypsin inhibitor values did nőt decline significantly from 3 h to 
12 h, bút feli to 45% of the initial value fór Lablab and to zero fór the other 
three legumes by 24 h.
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Heat treatment effectively increased the quantity of essential amino acids 
(insoluble and nondegradable fractions) protected from excessive ruminál 
degradation (Wohlt et al., 1976; Sahlu et al., 1984). The same trend was alsó 
reported by Stern et al. (1985), who evaluated diets based on soybean meal, 
whole soybean and whole soybean extruded at different temperatures using 
dairy cows fitted with rumen fistulae equipped with duódénál and ileal 
cannulae. The diets containing extruded whole soybean increased the 
availability of essential amino acids in the small intestine compared to diets 
containing soybean meal and whole soybeans. Absorption from the small 
intestine of individual amino acids was generally increased with extruded whole 
soybean diets. Keele et al. (1989) and Faldet et al. (1991) investigated the 
effects of roasting and extrusion of full-fat soybeans on protein degradability 
both in vitro and in situ. Roasting and extrusion decreased rumen protein 
degradability and increased the rate of flow of lysine from the rumen.
The objective of this research was to evaluate full-fat soybean treated by 
several methods, ascertaining the extent of its protein and energy when used 
as a feed fór ruminants. Evaluation procedures included in vivő determination 
of antinutritional factors’ residual as well as protein degradability and amino 
acid content.
MATERIAL AND METHODS
Three multiparous, lactating Holstein cows fitted with ruminál cannulae 
were used to measure the rate of protein degradability and amino acid content 
as well as antinutritional factors (TIA and UA). The average body weight of the 
cows was 550 kg and all were in early lactation at initiation of the experiment. 
The cows were given 20 kg corn silage, 3.5 kg alfalfa hay, 6.0 kg ground com 
and 1.2 kg soybean meal per head/day. Samples of dry extrusion at 145°C fór 
25 sec. (treat. A); wet extrusion at 95°C fór 30 min. (treat. B); extracted 
soybean meal (treat. C); toasted full-fat soybean at 105”C fór 30 min. (treat. D) 
and untreated raw full-fat soybean (Control) were compared. Samples were 
ground then 3.5 g were weighed intő 7x12 cm nylon bags with mean poré size 
of 50 pm. Bags were tied near the end of 60 cm. nylon cord anchored by a 70 g 
steel weight and incubated in the rumen of cows fór different lengths of time (0,
2, 4, 8 and 16 hours). Zero-hour bags were washed to estimate disappearance 
of crude protein due to both solubility and washing procedure. Bags that had 
been incubated in the rumen were alsó washed. All bags were then dried at 
60°C fór 48 h and the residue was analyzed. Nitrogén content was determined 
according to A.O.A.C. (1984) and the fractional degradation rate was computed 
from residual nitrogén using the Oldham (1987) procedure. To prepare samples 
fór amino acids analysis, 0.1 g from all samples before incubation and from a 
nondegradable fraction after 4 and 16 h of incubation were hydrolyzed with 30 
ml 6 N HCL under a nitrogén atmosphere of 105°C fór 22 h. Hydrolyzates were 
evaporated until dry, diluted and analyzed on an HPLC 1090 L, (HP Amino 
Quant) according to Votisky (1993). At each stage of incubation and fór each of
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the three cows, the bags’ residual was thoroughly mixed, then, in two replicate 
samples, urease activity and cresol red index (CRI) were determined according 
to ISO methods: 1978;5506 and 1979;5514, respectively. Trypsin inhibitor 
activity was analysed by Baintner (1977) method.
RESULTS AND DISCUSSION
Crude protein, trypsin inhibitor activity, cresol red index, urease activity 
and amino acids in dry extruded full-fat soybean, wet extruded full-fat soybean, 
extracted soybean meal, toasted full-fat soybean and untreated raw full-fat 
soybean at different times of incubation in the rumen are given in Tables 1, 2,
3, 4, and 5, respectively.
Table 1.
Crude protein, trypsin inhibitor activity, cresol red index, urease activity and amino 




2 4 8 16
DM, mg(3) 3341 1800 1761 1345 637
Crude protein,%(4) 40.13 59.76 60.97 63.26 65.89
Urease, mg/g. min. 30°C(5) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
Residual trypsin inhibitor, %(6) 12.5-6.25 3.21 1.56 1.56 1.56
Cresol red mg/500 mg CP(7) 5.10 7.29 7.95 8.54 9.03
Protein degradability, %(8) 21.98 31.10 46.12 66.96
Essential amino acids, %(9)
HIS 1.26 1.68 2.13
THR 1.37 1.96 2.60
ARG 2.53 2.93 3.61
VAL 1.37 2.20 2.65
MET 0.55 0.66 1.04
TRP 0.20 0.40 0.62
PHE 2.13 2.93 4.07
ILEU 1.31 1.84 1.46
LEU 2.65 3.98 5.08
LYS 2.02 2.62 3.64
Non-essential amino acids, %(10)
ASP 3.81 5.91 5.91
GLY 1.50 2.26 3.21
SER 2.07 3.03 4.36
ALA 1.83 2.16 2.87
TYR 2.64 1.88 2.61
CYS 0.38 0.36 0.56
GLU 12.06 9.02 9.67
A szárazon extrudált full-fat szójabab nyersfehérje, tripszin inhibitor aktivitás, krezolvörös index, 
ureáz aktivitás és aminosav-tartalma, különböző bendő inkubálási időtartam után 
inkubálás előtt(1), inkubálás után, óra(2), szárazanyagé), nyersfehérje(4), ureáz(5), maradék tripszin 
inhibitor(6), krezolvörös(7), fehérje lebonthatóság(8), esszenciális aminosavak(9), nem-esszenciális 
aminosavak(IO)
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Table 2.
Crude protein, trypsin inhibitor activity, cresol red index, urease activity and amino 




2 4 8 16
DM, mg(3) 3217 1990 1944 1212 390
Crude protein, %(4) 36.60 45.06 44.58 45.20 30.27
Urease, mg/g. min. 30°C(5) 0.05 0.05 0.04 0.04 0.00
Residua! Trypsin inhibitor, %(6) <1.56 <1.56 <1.56 <1.56 <1.56
Cresol red mg/500 mg CP(7) 4.86 6.98 7.22 7.64 8.09
Protein degradability, %(8) 33.06 43.86 59.99 78.13
Essential amino acids, %(9)
HIS 1.12 1.25 1.31
THR 1.43 1.46 1.50
ARG 2.25 2.17 1.99
VAL 1.36 1.29 1.39
MET 0.40 0.15 0.30
TRP 0.18 0.15 0.20
PHE 1.78 2.16 1.98
ILEU 1.50 1.06 1.44
LEU 2.56 2.69 2.31
LYS 1.57 1.88 1.62
Non-essential amino acids, %(10)
ASP 3.64 4.88 2.36
GLY 1.40 1.60 1.80
SER 1.88 2.18 1.98
ALA 1.55 1.62 1.48
TYR 1.48 1.19 1.54
CYS 0.20 0.30 0.30
GLU 9.84 5.48 4.22
Nedvesen extrudált full-fat szójabab nyersfehérje, tripszin inhibitor aktivitás, krezoh/örös index, 
ureáz aktivitás és aminosav-tartalma, különböző bendő inkubálási időtartam után 
lásd 1. táblázat (1-10)
Fig. 1.: Protein disappearance and trypsin inhibitor activity in raw 




1. ábra: A nyers szójabab fehérje lebomlásának aránya és a tripszininhibitor aktivitás változása az
inkubációs idő függvényében a bendőben
fehérje lebomlás aránya(1), órák(2), maradék tripszin inhibitor(3)
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Table 3.
Crude protein, trypsin inhibitor activity, cresol red index, urease activity and 




2 4 8 16
DM, mg(3) 3172 1764 1728 1175 127
Crude protein, %(4) 52.46 66.79 65.73 67.33 43.21
Urease, mg/g. min. 30°C(5) 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00
Residual Trypsin inhibitor, %(6) <1.56 <1.56 <1.56 <1.56 <1.56
Cresol red mg/500 mg CP(7) 4.96 8.09 8.44 8.68 8.96
Protein degradability, %(8) 43.87 56.51 73.38 88.70
Essential amino acids, %(9)
HIS 1.36 1.40 1.28
THR 1.53 1.95 1.29
ARG 2.86 2.60 1.86
VAL 2.57 1.79 1.62
MET 0.67 0.84 0.86
TRP 0.20 0.20 0.20
PHE 2.57 2.18 1.76
ILEU 1.28 0.90 1.08
LEU 3.17 3.10 2.34
LYS 2.24 2.15 1.61
Non-essential amino acids, %
ASP 4.82 4.93 2.65
GLY 2.28 2.53 1.61
SER 2.74 2.75 1.89
ALA 1.92 2.20 1.40
TYR 1.92 1.38 1.08
CYS 0.43 0.42 0.31
GLU 12.91 7.90 8.09
A szójaliszt nyersfehérje, tripszin inhibitor aktivitás, krezolvörös index, ureáz aktivitás és amino- 
sav-tartalma, különböző bendő inkubálási időtartam után 
lásd 1. táblázat(1 -10)
Fig. 2.: Protein disappearance and urease activity in raw 
full-fat soybean at different time of incubation in the rumen
o -I---------------------1------------------- 1--------------------1-------------------T  o
0 2 4 8 16H o u r s ( 2 )
2. ábra: A nyers szójabab fehérje lebomlásának aránya és az ureáz aktivitás változása az inku­
bációs idő függvényében a bendőben
fehérje lebomlás aránya(1), órák(2), ureáz aktivitás(3)
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Table 4.
Crude protein, trypsin inhibitor activity, cresol red index, urease activityand amino 




2 4 8 16
DM, mg(3) 3241 1852 1794 1380 241
Crude protein, %(4) 38.60 43.12 43.64 44.81 28.51
Urease, mg/g. min. 30C°C(5) 0.52 0.41 0.39 0.40 0.25
Residual Trypsin inhibitor, %(6) 3.12 1.56 <1.56 <1.56 <1.56
Cresol red mg/500 mg CP(7) 4.86 6.11 6.39 6.63 7.64
Protein degradability, %(8) 39.16 47.88 61.39 77.56
Essential amino acids, %(9)
HIS 1.50 1.32 1.25
THR 1.40 1.60 1.28
ARG 2.41 2.40 2.02
VAL 1.24 1.94 1.24
MET 0.41 0.48 0.42
TRP 0.21 0.19 0.10
PHE 1.98 2.63 1.87
ILEU 1.22 1.62 1.20
LEU 2.76 3.11 2.37
LYS 1.68 2.22 1.79
Non-essential amino acids, %(10)
ASP 3.64 3.18 2.09
GLY 1.98 1.80 1.40
SER 1.98 1.99 1.73
ALA 1.43 1.69 1.43
TYR 1.60 1.36 1.49
CYS 0.36 0.32 0.30
GLU 10.08 5.72 3.60
A tosztolt full-fat szójabab nyersfehérje, tripszin inhibitor aktivitás, krezolvőrös index, ureáz aktivi­
tás és aminosav-tartalma, különböző bendő inkubálási időtartam után 
lásd 1. táblázat(1-10)
Fig. 3.; Protein disappearance and cresol red index in raw 
full-fat soybean at different time of incubation in the rumen
Hours(2)
3. ábra: A nyers szójabab fehérje lebomlásának aránya és a krezolvörös index változása az inku­
bációs idő függvényében a bendőben
fehérje lebomlás aránya(1), órák(2), krezolvörös index(3)
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Table 5.
Crude protein, trypsin inhibitor activity, cresol red index, urease activity and amino acid in raw 




2 4 8 16
DM, mg(3) 3248 1767 1687 917 171
Crude protein, %(4) 38.50 37.32 37.60 35.83 13.62
Urease, mg/g. min. 30°C(5) 7.28 6.19 5.82 3.96 0.37
Residual Trypsin inhibitor, %(6) 100 50-25 25-12.5 12.5 1.56
Cresol red mg/500 mg CP(7) 3.26 4.30 4.65 4.96 5.76
Protein degradability, %(8) 49.80 59.64 73.53 87.56
Essential amino acids, %(9)
HIS 1.20 1.63 0.57
THR 1.42 1.28 0.86
ARG 2.54 1.94 1.53
VAL 0.90 1.18 0.45
MET 0.46 0.55 0.32
TRP 0.00 0.19 0.19
PHE 2.21 1.65 0.68
ILEU 1.05 0.92 0.43
LEU 2.79 2.24 1.67
LYS 2.07 1.55 0.99
Non-essential amino acids, %(10)
ASP 3.72 3.65 1.05
GLY 1.94 1.80 1.02
SER 2.34 1.74 0.75
ALA 1.66 1.38 0.91
TYR 1.59 1.09 1.30
CYS 0.35 0.36 0.29
GLU 11.88 6.30 2.91
A nyers szójabab nyersfehétje, tripszin inhibitor aktivitás, krezoivörős index, ureáz aktivitás 6s 
aminosav-tartalma, különböző bendő inkubálási időtartam után 
lásd 1. táblázat( 1-10)
The figures obtained in the present study fór TIA and UA were decreased 
by heat treatment, while CRI was increased compared to raw full-fat soybean. 
Several studies demonstrated that extrusion, toasting and flaking markedly 
decreased TIA and and UA in soybean (White et al., 1988; Myer, 1988; 
Ramanzin et al., 1991; Cozzi et al., 1992; Savage and Thompon, 1993; Myer 
and Froseth, 1993; Petres et al., 1993). Alsó, trypsin inhibitor activity and 
urease activity were decreased while cresol red index was increased in the 
nondegradable fractions at different times of incubation in the rumen (Fig. 1, 2 
and 3). This is due to rumen micro-organisms producing enzymes which are 
able to inactivate the protease inhibitor in the digestive tract of the animals. 
These findings agree with those of Domingo (1990); Holmes et al. (1993) and 
Susmeletal. (1994).
As shown in the Tables representing this study, protein degradability was 
reduced by heat-treatment markedly. The values of protein degradability tend 
to be lower due to dry-extrusion compared to the other treatments (this may be 
due to denaturation of proteinaceous ANF in that these factors require their
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structural integrity in order to exert negative in vivő effects). Whereas, the pro­
tein of raw full-fat soybean and soybean meal is degraded rapidly by rumen 
microbes. Similar results were reported by Kung and Huber (1983); Keele et al. 
(1989); Faldet et al. (1991) and Schmidt et al. (1993), who found that heat- 
treatment in soybean decreases protein solubility and the degradation rate in 
the rumen, while increasing the amount of protein reaching the lower digestive 
tract fordigestion and absorption.
Data of amino acid composition in raw full-fat soybean, heat-treated full- 
fat soybean and nondegradable fractions at 4 and 16 h of incubation are 
summarized in Tables 1, 2, 3, 4, and 5. The amino acid composition was nőt 
altered by heat-treatment, bút the nondegradable amino acid content was 
increased which led to the increase in amino acid quantity available fór 
enzymic attack. These results are consistent with the observations of 
Schingoethe and Ahrar, (1979) and Stern et al. (1985), who showed that heat- 
treatment did nőt reduce protein quantity. Furthermore, heat-treatment may be 
an appropriate method fór reducing the solubility of ration proteins in the cow’s 
rumen and increasing the availability of essential amino acids in the small 
intestine.
CONCLUSION
According to the results obtained in this study it can be concluded that 
heat-treatment markedly decreases trypsin inhibitor activity and urease activity 
in full-fat soybean, and that trypsin inhibitors are degraded completely by the 
microbial population of the rumen. In addition, heat-treatment of full-fat 
soybean reduces rumen degradability of soya protein and improves amino acid 
supply to the small intestine.
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THE INFLUENCE OF VARIOUS PROCESSING CONDITIONS 
ON CHEMICAL COMPOSITION, DEGRADABILITY AND AMINO 
ACIDS IN FULL-FAT SOYBEAN 
(2nd Paper)
EWEEDAH, NABIL — MÁTRAI, TIBOR — VÁRHEGYI, JÓZSEF —
KÓKAI, MIKLÓSNÉ Ms. — LÁNYI, ISTVÁNNÉ Ms. — VOTISKY, LÁSZLÓNÉ Ms. — 
GUNDEL, JÁNOS — VÁRHEGYI, JÓZSEFNÉ Ms.
SUMMARY
Chemical composition and in situ rumen degradability were determined in 3 cows using the nylon 
bag technique with cannulae in the following samples: full-fat soybean dry-extruded at 145°C fór 25 
sec.; wet-extruded at 95°C fór 30 min.; full-fat soybean toasted at 105°C fór 30min.; extracted soybean 
and untreated raw soybean incubated at different lengths of time (0, 2, 4, 8,16, 24 and 48).
Nutrients in full-fat soybean did nőt seen to be influenced very much by the different processing 
techniques, with the exception of crude fiber which was decreased by extrusion. Heat treatments were 
effective in protecting dry matter and protein from ruminál degradation and they increased the quantity of 
amino acids escaping degradation in the rumen. Essential amino acids tended to be slighly less 
degradable than nonessential amino acids.
ÖSSZEFOGLALÁS
Eweedah, N. -  Mátrai T. -  Várhegyi J. -  Kókai M.-né -  Lányi l.-né -  Votisky L.-né -  Gundel J. -  Vár­
h e g y ijé é :  ELTÉRŐ KEZELÉSI ELJÁRÁSOK HATÁSA A TELJES SZÓJABAB KÉMIAI ÖSSZETÉ­
TELÉRE, A NYERSFEHÉRJE ÉS AZ AMINÓSAVAK LEBONTÁSÁRA A BENDŐBEN (2. Közlemény)
A szerzők különböző módon kezelt (száraz-extrudálás, 145 °C-on 25 mp-ig; nedves-extrudálás,
95 °C-on, 30 percig, tósztolással, 105 °C-on, 30 percig) full-fat szójabab, továbbá extrahált szójadara és 
kezeletlen full-fat szójabab mintákat vizsgáltak. Megállapították kémiai összetételüket és három bendő- 
fisztulázott tehénben, az ún. nylon-bag technikával, in situ bendőbeli lebonthatóságukat 0, 2, 4, 8, 16, 24 
és 48 órás inkubációs idővel.
A full-fat szójabab minták táplálóanyag-tartalmát mérsékelten befolyásolták a különböző kezelések, 
és csak az extrudált minták nyersrost-tartalma csökkent. A hőkezelések hatékonyan védték meg a 
szárazanyagot és fehérjét a bendőbeli lebomlástól és növekedett az aminosavak bendőből kiáradó 
mennyisége. Az esszenciális aminosavak kissé jobban ellenálltak a lebomlásnak, mint a nem esszen­
ciálisak.
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INTRODUCTION
High yielding cows and rapidly growing ruminants require more protein 
than can be supplied by microbial protein synthesis. The protein requirements 
of these animals may be met by increasing the amount of feed protein capable 
of bypassing ruminál degradation, bút soluble nitrogén fór use by the rumen 
microbes should nőt be limiting. Full-fat soybean has a high protein and energy 
content, bút if full-fat soybean is nőt subjected to somé form of heat treatment, 
its nutritive value will be relatively low. Furthermore, full-fat soybean may 
adversely influence animal health if fed untreated. On the other hand, aduit 
ruminants can tolerate certain quantities of raw soybean products, without any 
adverse effects. Many processing methods now available (steaming, cooking, 
roasting, infrared treatment, capacitive heating etc.) are capable of improving 
utilization.
Chemical composition of full-fat soybean is nőt significantly affected by 
different processing techniques (extrusion, toasting or flaking) (Ramanzin et 
al., 1991 and Cozzi et al., 1992). Similar observations were obtained by Gundel 
and Mátrai (1989), who found that crude fiber content seem to be decreased 
(10%) by extrusion. Moreover, heat treatment, like roasting (Kung and 
Huber, 1983; Faldet et al., 1991), extrusion (Schingoethe and Ahrar, 1979; 
Sahlu et al., 1984; Keele et al., 1989 and Cozzi et al., 1992), as well as toasting 
and flaking (Ramanzin et al., 1991), decreased the ruminál degradability of dry 
matter and crude protein which meant an increase in the amount of protein 
reaching the lower digestive tract fór digestion and absorption. On the other 
hand, Shimeno et al. (1992) indicated that the nutritive value of raw soybean is 
very low. It alsó has high trypsin inhibitor activity and a high nitrogén solubility 
index. Heat treatment improved its nutritive value, this could be mainly 
attributed to an elimination of heat-labile growth inhibition factors such as 
trypsin inhibitor activity.
Heat treatment did nőt altér the amino add composition in full-fat soybean. 
Moreover, it increased the quantity of essential amino acids (the insoluble and 
undegradable fraction) and effectively protected them from excessive ruminál 
degradation (Wohlt et al., 1976; Schingoethe and Ahrar, 1979; Sahlu et al., 
1984). The same authors alsó demonstrated that nonessenential amino acids 
were more soluble and degradable than essential amino acids. In another study 
(Stem et al., 1985), the amino acid flow in the duodenum and at the end of the 
small intestine, in addition to the disappearance of amino acids in the small 
intestine was measured when dairy cows, fitted with rumen fistulae, and 
duódénál and ileal cannulae, were fed soybean meal or full-fat soybean, both 
raw or extruded at 132#C or 149°C. The diet based on raw full-fat soybean 
resulted in the lowest amino acid flow to the duodenum. This was increased by 
10% when the extruded product was included. Furthermore, the absorption of 
individual amino acids from the small intestine was higher fór extruded 
soybean when compared with diets based on both soybean meal and raw full- 
fat soybean.
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The objective of this study was to evaluate the effect of different heat 
treatments on the ruminál degradability of dry matter and protein as well as 
amino acids in full-fat soybean.
MATERIALS AND METHODS
Three lactating Holstein cows with rumen cannulae were used to measure 
the rate of dry matter and protein degradability as well as that of amino acids in 
samples of full-fat soybean dry-extruded at 145°C fór 25 sec. (treat.A); wet- 
extruded at 95°C fór 30 min. (treat.B); toasted at 105°C for30 min. (treat.C); 
extracted soybean meal (treat.D) and untreated raw full-fat soybean (treat.E), 
according to the procedure previously described by Eweedah et al. (1996). 
Nitrogén content in bag residual, as well as proximate analyses of samples 
were determined according to A.O.A.C. (1984). The fractional degradation rate 
was computed from residual DM and N following the procedure of Orskov and 
McDonald (1979). Storage of data and statistical analysis were performed using 
a statistical program (Statgraphics, STSC, Rockvill, MD.USA) on an IBM AT 
personal computer. The model was used to estimate the significant differences 
through one-way analysis.
RESULTS AND DISCUSSION
The chemical composition of raw and heat-treated soybean are given in 
Table 1. Full-fat soybean has a high protein and energy content bút a low fiber 
content. The higher protein and lower energy content of extracted soybean 
meal is due to its low fát content (1.42%). Data in Table 1. alsó indicate that 
heat treatment did nőt affect the chemical composition of full-fat soybean 
significantly, the only exception being that crude fiber was decreased by 
extrusion (Gundel and Mátrai, 1989; Ramanzin et al., 1991; Cozzietal., 1992).
Table 1.


















Treat. A 40.13 18.57 4.60 31.60 5.10 39.28 22.90
Treat. B 36.60 15.10 7.50 32.88 5.92 35.74 22.07
Treat. C 38.60 20.50 5.10 30.18 5.62 36.22 23.46
Treat. D 52.46 1.42 5.14 34.97 6.01 36.61 19.67
Treat. E 38.50 18.40 7.70 30.30 5.10 36.33 23.74
A különböző módon hőkezelt és nyers szójabab-minták kémiai összetétele (sz.a.-ban) 
kezelések(l), ny.fehérje(2), ny.zsír(3), ny.rost(4), N ment. kiv. a.(5), hamu(6), valódi fehérje(7), bruttó 
energia(8)
296 Eweedah et al.: HŐKEZELÉSI MÓDSZEREK HATÁSA A FFSB-RE. 2. KÖZLEMÉNY
Disappearance of protein and dry matter from soybean products placed in 
nylon bags and suspended in the rumen is shown in Tables 2. and 3. and in 
Figures 1. and 2. Ruminál degradability of protein was decreased significantly 
(P<0.01) by dry-extrusion compared to other treatments. However, heat 
treatments (dry or wet-extruded and toasted soybean) decreased protein 
degradability significantly (P<0.01), compared to raw soybean and extracted 
soybean meal, bút the diferences between wet-extrusion and toasted soybean 
as well as between extracted soybean meal and raw soybean were nőt 
significant. Dry matter degradability followed the same as that of crude protein. 
This was in agreement with the findings of Glimp et al. (1967); Wohlt et al.
(1976); Kung and Huber (1983); Sahlu et al. (1984) and Shimeno etal. (1992), 
who indicated that dry heat is effective in protecting soya protein from ruminál 
degradation in addition to increasing the amount of soya protein escaping 
ruminál degradation.
Table 2.
Effect of treatment methods fór full-fat soybean on protein degradability in the rumen (%)





0 2 4 8 16 24 48
Treat. A 40.13 11.58 21.98 31.10 46.12 66.56 78.65 92.56
Treat. B 36.60 19.89 33.06 43.86 59.99 78.13 86.34 92.50
Treat. C 38.60 28.78 39.16 47.88 61.35 77.56 85.63 92.64
Treat. D 52.46 27.21 43.87 56.51 73.38 88.70 93.78 96.21
Treat. E 38.50 37.34 49.80 59.64 73.53 87.56 93.00 96.24
A kezelési módszer hatása a fehérje bendőbeli lebonthatóságára 
kezelések(l), ny.fehérje,% a sz.á.-ban(2), inkubálási idő(3)
Table 3.






0 2 4 8 16 24 48
Treat. A 94.30 31.72 41.46 49.77 62.93 79.53 88.35 96.86
Treat. B 91.50 30.15 41.16 50.53 64.23 80.48 88.23 94.54
Treat. C 92.20 33.12 44.07 53.10 66.66 82.11 89.24 94.74
Treat. D 90.30 32.38 44.84 54.81 69.18 84.28 90.47 94.47
Treat. E 92.20 35.15 47.61 57.58 71.87 86.75 92.77 96.60
A kezelési módszer hatása a szárazanyag bendőbeli lebonthatóságára 
kezelések(l), szárazanyag,%(2), inkubációs idő(3)
As shown in Table 4., the effective protein degradability at an outflow rate 
of 8%/h and the rate of degradation of the fraction b/h (slowly degraded protein) 
fór treatments A, B, C, D and E. were, 49.69, 60.42, 62.60, 70.94, 72.62 and
0.07, 0.09, 0.09, 0.13, 0.12, respectively. The results indicated that both the 
effective protein degradability and the rate of protein degradability/h were
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Fig. 1.: Protein disappearance from nylon bags containing soy products
Hours(2)
—♦— A —flü— B ■■•*•••• C —X— D -H*-^E
1. ábra: Fehérje kioldódás a szója termékeket tartalmazó zsákocskákból 
lebomlás,%(1), inkubációs idő(2)
Fig. 2.: Dry matter disappearance from nylon bags containing soy products
Hours(2)
—♦— A -••*•••• B —A— C D
2. ábra: Szárazanyag kioldódás a szójatermékeket tartalmazó zsákocskákból 
szárazanyag lebomlás,%(1), inkubációs idő(2)
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decreased significantly (P<0.01) by the dry-extrusion technique compared with 
other treatments, bút no significant differences could be found between wet- 
extruded and toasted or raw full-fat soybean and soybean meal (Keele et al., 
1989; Fáidét et al., 1991; Cozzietal., 1992).
Table 4.
Effect of treatment methods fór full-fat soybean on the effective degradability of protein
Treatment
(D a b c
Effective degradability(2)
k = 0.02 k = 0.05 k = 0.08
Treat. A 11.58a 84.62a 0.07" 76.42 59.59 46.693
Treat. B 19.89 b 73.24 M 0.09 “ 80.83 69.57 60.42 w
Treat. C 28.78 * 69.84 * 0.09 a 81.53 69.99 62.60 01
Treat. D 27.21 * 64.09d 0.13"1 87.55 77.92 70.94dg
Treat. E 37.34 * 59.11 e 0.12 es 87.91 78.90 72.62eí
a) immediately degradable protein fraction(3) b) protein fraction which is slowly degraded(4)
c) rate of degradation of fraction b/h(5) k) outflow rate from the rumen/h(6)
a'° Means within a column with unlike superscripts are significantly different(7)
A kezelési módszerek hatása a fehérje tényleges lebonthatóságára 
kezelések(l), lebonthatóság(2), a) azonnal lebontható fehérjefrakció(3), b) lassan lebomló fehérje 
frakció(4), c) a frakció lebomlásának üteme a “b"/óra(5), k) óránkénti kiáramlási sebesség a bendő- 
ből(6), a*g betűkkel jelölt átlagok között szingifikáns eltérés van(7)
Amino acid content of raw, heat-treated full-fat soybean, soybean meal 
and that of undegradable fractions after 4 and 16 hours of incubation in the 
rumen are shown in Table 5. The amino acid composition was nőt significantly 
altered by heat treatment bút the quantity of amino acids escaping degradation 
was increased significantly. Alsó, our study indicated that essential amino acids 
tend to be slightly less degradable than nonessential amino acids, Table 6. 
These results agree with those of Schingoethe and Ahrar (1979) and Stern et 
al. (1985), who showed that heat treatment did nőt reduce protein quantity and 
may be an appropriate method fór reducing the solubility of proteins in the 
cow’s rumen and increasing the availability of essential amino acids in the 
small intestine.
CONCLUSION
According to the results obtained in the present study, it could be 
concluded that heat treatment did nőt affect chemical composition, bút 
significantly decreased dry matter and protein degradability while increasing the 
quantity of amino acids escaping degradation in the rumen. Moreover, 
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A SEJTFAL LEBONTÁS MÉRTÉKÉNEK ÉS SEBESSÉGÉNEK 
ÖSSZEFÜGGÉSE A TÁPLÁLÓÉRTÉKKEL, VALAMINT A TA­
KARMÁNYOZÁSI SZINTTEL KÉRŐDZŐKNÉL
VÁRHEGYI JÓZSEFNÉ — VÁRHEGYI JÓZSEF — RÓZSA LÁSZLÓ —
HÉGERNÉJANCSEK ZSUZSANNA
ÖSSZEFOGLALÁS
A sejtfal emésztés sebessége befolyásolhatja a takarmányozási szint növelésének hatására fellépő 
emészthetőség csökkenés mértékét. A szerzők a szervesanyag és a sejtfal (NDF) emészthetőség 
csökkenését, és a sejtfal lebontás sebességét vizsgálták kihasználási kísérletekben, illetve az in sacco 
módszer segítségével. A kukoricaszilázs (n=7), zöld, silózott és szénaként tartósított fű (n=8) és lucerna 
(n=11) emészthetőségét ürükkel vizsgálták (n=191) eltérő takarmányfelvételnél. A kihasználási kísérle­
tekben etetett takarmányok sejtfallebontását in sacco mérték, a takarmányokat 2, 4, 8,16, 24, 48, 72 és
96 órán keresztül inkubálták fisztulával ellátott tehenek bendőjében (n=8x133). A sejtfal lebontás sebes­
ségét az Órskov és McDonald (1979) és az L-T modellek alapján számították. Az élősúly százalékában 
kifejezett takarmányfelvétel egységnyi növelésének hatására a szervesanyag-, és az NDF emészthető­
sége a lucerna, a fű és a kukoricaszilázsok esetén 3,7 és 6,7, 6,0 és 8,6, illetve 6,3 és 12,5 egységgel 
csökkent. Az előző sorrendben a sejtfal lebontás sebességét 6,1, 4,6 és 3,8%/h-nak találták. A 
szervesanyag emészthetőség csökkenésének mértékét a takarmányok NDF tartalma, az NDF potenciá­
lis emészthetősége, az NDF emészthetőségének csökkenése (r=0,83; P<0,001) pozitívan, a lignin 
tartalom és az NDF lebontási sebessége (r=-0,73; P<0,001) negatívan befolyásolta. Az emészthetőség 
csökkenés nagysága takarmányonként eltérő. A takarmányozási szint növelésének hatására az emészt­
hetőség nagyobb mértékben csökken azoknál a takarmányoknál melyek sok, jól emészthető, de lassan 
lebontható sejtfalat tartalmaznak.
SUMMARY
Várhegyi, J.-néMs. -  Várhegyi, J. -  Rózsa, L  -  Hégemé, Jancsek Zs.Ms.: RELATIONSHIP 
BETWEEN RATE, EXTENT OF CELL-WALL DIGESTION, FEED INTAKE AND NUTRITIVE 
VALUE FÓR RUMINANTS
Rate of the degradation of cell wall (NDF) might have an effect on the quantity of potentially 
digestible NDF escaping ruminál fermentation as feeding level increases. Digestibility depression of 
organic matter (OM), NDF and the rate of ruminál degradation of NDF were studied in digestibility trials 
using the in sacco technique. Samples of maize silage (n=7), grass (n=8) and lucerne (n=11): fresh, 
ensiled and hay, were fed at different levels to wethers (n=191). NDF degradation of the same samples 
fed in digestibility trials was measured in sacco using cannulated cows, incubation lasted fór 2, 4, 8, 16, 
24, 48, 72 and 96 h. (n= 133 x 8). Rate of degradation was calculated according to both 0rskov- 
McDonald and L-T models. As dry matter intake (expressed as % of liveweight) increased by 1 unit, OM 
and NDF digestibility decreased by 3,7 and 6,7, 6,0 and 8,6, 6,3 and 12,5 units fór lucerne, grass and 
maize, respectively. Rate of NDF degradation of the same feeds was 6, 1, 4, 6 and 3,8%/h. The extent 
of digestibility depression of OM was positively related to NDF content, the potential extent of NDF 
digestion, and the digestibility depression of NDF (r=0,83, P<0,001). It was negatively related to ADL 
content and rate of NDF degradation (r=-0,83, P<0,001). The extent of digestibility depression is 
different fór different feeds. The digestibility depression, due to increased feeding level, is higher fór 
feeds having high amounts, highly digestible and slowly degradable cell walls.
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A kérődzők emésztése dinamikus rendszer, mely két nagy egységre oszt­
ható, az előgyomrokban, az oltógyomorban, illetve a bélben folyó emésztésre. 
A felvett takarmánynak két útja lehet, a táplálóanyagok emésztésre és felszí­
vódásra kerülnek, vagy továbbhaladnak az emésztő traktusban. A következő 
egységbe mindig csak az a táplálóanyag kerül, mely elkerülte az emésztést. Az 
adott egységben emésztett táplálóanyagok aktuális mennyiségét az emésztés, 
illetve az emésztetlen anyag kiáramlási sebessége határozza meg (Van Soest, 
1982). A potenciálisan emészthető táplálóanyagok tényleges emésztése, 
Waldo és mtsai. (1972) modellje szerint, az emésztés sebessége (kd) és az 
emésztés-, valamint a kiáramlási sebesség (kp) összegének hányadosával 
(kd/kd+kp) jellemezhető. Minél lassúbb az emésztés, vagy gyorsabb a kiáram­
lás sebessége, annál több potenciálisan emészthető táplálóanyag kerüli el az 
emésztést (Mertens, 1985), a kiáramlási sebesség hatása nagyobb, amikor az 
emésztés sebessége kicsi és hasonló nagyságrendű a kiáramlási sebességhez 
(Smith és mtsai., 1972). A takarmányozási szint növelésének hatására a ta­
karmányok emészthetősége csökken, melyet már régen felismertek (Reid, 
1961) és a tejtermelő tehenek részére kidolgozott modern nettó energia értéke­
lési rendszerek (Moe és Tyrrel, 1976; Van Es és mtsai., 1978; stb.) a takarmá­
nyok energiaértékének számításánál figyelembe vesznek. Robertson és Van 
Soest (1972), Tyrrel és Moe (1975), El Khidir és Thomsen (1983) vizsgálatai 
szerint az emészthetőség csökkenés nagyobb mértékben érinti a sejtfal-, mint 
a sejttartalom emésztését. A hazánkban bevezetett tejtermelő nettó energia 
rendszer (Szentmihályi, 1985; Schmidt és mtsai., 1985) takarmányonként eltérő 
emészthetőség csökkenéssel számol (Van Soest, 1973; Van Soest és mtsai., 
1979), így a takarmányok táplálóértékének pontosítása szempontjából is lé­
nyeges ismerni a potenciálisan emészthető táplálóanyagoknak azt a hányadát, 
mely elkerüli az emésztést. A sejtfal emésztés sebessége különleges jelentő­
ségű lehet a takarmányozási szint növekedésének hatására fellépő emészthe­
tőség csökkenés mértékének meghatározásában, miután a sejtfal a lassan 
emészthető táplálóanyagok közé tartozik. Az emészthetőség csökkenés mérté­
kének ismerete minden esetben fontos amikor a takarmányok energia tartal­
mát létfenntartó feletti, azaz termelési szintre vonatkoztatják.
A kutatás célja a legfontosabb takarmányoknál a sejtfal emésztés sebes­
ségének és eltérő takarmányozási szinten, a szervesanyag és a sejtfal emész­
tés mértékének meghatározása, továbbá összefüggések keresése a sejtfal 
típusa, a sejtfal emésztés sebessége, mértéke és az emészthetőség csökkenés 
nagysága között.
A fenti cél elérése érdekében a takarmányok emészthetőségét eltérő ta­
karmányfelvételnél, kihasználási kísérletekben vizsgáltuk és egyidejűleg meg­
határoztuk a sejtfal lebontását a bendőben az in sacco módszer segítségével.
A kutatást az OTKA támogatta (témaszám: 159)
ÁLLATTENYÉSZTÉS és TAKARMÁNYOZÁS, 1996. Vol. 45. No. 2-3. 305
ANYAG ÉS MÓDSZER
Kihasználási kísérletek:
A kísérletek során 3 zöld lucerna, 4 lucerna szenázs, 4 lucernaszéna, 
7 kukoricaszilázs, 3 zöld fű, 2 fűszenázs és 3 réti széna emészthetőségét vizs­
gáltuk eltérő takarmányfelvétel esetén. A kihasználási kísérleteket ürükkel 
folytattuk, a zöld lucerna emészthetőségét összesen 24, a lucerna szenázsét 
24, a lucerna szénáét 33, a kukoricaszilázsét 54, a zöld fűét 21, a fűszenázsét 
14, a réti szénáét 21 ürüvel vizsgáltuk. Összesen 191 ürüvel folytattuk a kísér­
leteket. A kísérletek során ugyanazt a takarmányt, egyidőben, eltérő mennyi­
ségben etettük, 3-3 ürü fogyasztott azonos mennyiséget. A legnagyobb meny- 
nyiség közel állt (vagy megfelelt) az ad libitum felvételhez. Maradék esetén a 
takarmányfelvételt annak mennyiségével csökkentettük. Az ürük élősúlyát a 
kísérlet kezdetén és végén mértük. A takarmányfelvételt a kísérlet elején és 
végén mért átlagos élősúlyra vetítettük. Az előetetés 10-, a gyűjtési szakasz 7 
napig tartott. Vizsgáltuk a szárazanyag, a szervesanyag, a sejttartalom, a sejt­
fal és a savdetergens rost (ADF) emészthetőségét. Sejtfalnak a hamu mentes 
neutrális detergens rostot (NDF), sejttartalomnak a szárazanyag és a hamut 
tartalmazó neutrális detergens rost különbségét tekintettük. Az NDF, ADF és 
ADL meghatározását Robertson és Van Soest (1985) módszere szerint végez­
tük. A weendei összetevőket a Magyar Takarmánykódex (1990) alapján hatá­
roztuk meg.
In sacco mérések:
A kihasználási kísérletekben etetett takarmányok sejtfal lebontását a ben­
dőben, fisztulával ellátott tehenek segítségével mértük. A vizsgálatokban a 
fehérje lebontás mérésére kidolgozott egységes európai módszer (Oldham, 
1987) alapelveit követtük, kivéve az inkubációs idő hosszát. A mintákat kala­
pácsos darálóval készítettük elő, 50 p porozitású dacron zacskókba helyeztük 
és 2, 4, 8,16, 24, 48, 72 és 96 órán keresztül inkubáltuk a bendőben. Inkubálás 
után a mintákat hideg csapvízzel mostuk és meghatároztuk a maradék meny- 
nyiségét, és annak szárazanyag, NDF és ADF tartalmát. Egy cm2 zacskófelü­
letre 10-15 mg takarmányszárazanyag jutott. A zöld lucerna minták sejtfal 
lebontására összesen 15, a lucernaszenázs esetén 19, lucemaszéna 21, 
kukoricaszilázs 39, zöld fű 15, fűszenázs 11, réti széna esetén 13 mérést 
végeztünk. Az összes in sacco mérés száma 133, figyelembe véve a mérésen- 
kénti 8 időpontot, mindösszesen 1064 vizsgálatot folytattunk.
Matematikai, statisztikai értékelés:
Az in sacco mért sejtfal-lebontást az 0rskov és McDonald (1979) és az ún. 
L-T (logaritmikus transzformálás) modell (Smith és mtsai., 1971) továbbfejlesz­
tett változatával (Mertens és Loften, 1980) értékeltük.
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Az Qrskov-McDonald modell: y (t) = a + b (1 -e ), ahol y (t)=a lebomlott 
sejtfal t idő alatt, a=a görbe metszéspontja az y tengelyen, b=a lebontható 
sejtfal, c=a lebontás sebessége. A potenciálisan lebontható sejtfal (PED) =a+b.
Az L-T modell: A modell az elsőrendű kinetikának megfelelő egyenlet, un. 
késedelmi idővel (L = lag time} kiegészítve.
1. egyenlet R = D0e_k<t'L' + U amikor t>L és
R = D0 + U amikor 0<t<L
R = a sejtfal maradéka (t idő utáni inkubálás után)
D0 = emészthető, lebontható hányad (ha t<vagy=L, D0=R-U) 
k = sejtfal lebontás sebessége,
L = késedelmi idő, amikor nincs lebontás és
U = emészthetetlen, lebonthatatlan hányad,
2. egyenlet D0 = D"e“k(L)
lnD0 = InD" "k (L)
L = (InDp -  InD"): -k
D" = az In (R-U) és az inkubációs idő összefüggése alapján 
kapott egyenlet állandója, a többi rövidítés megfelel az 1. egyenletnél leírtak­
kal.
A modell segítségével a potenciálisan emészthető sejtfal maradék termé­
szetes logaritmusa inkubációs időnként és az inkubációs idő közötti összefüg­
gés kerül először kiszámításra. Az emészthetetlen, lebonthatatlan sejtfal (U) a 
96 órás inkubálás utáni takarmánymaradék sejtfal tartalma. A potenciálisan 
lebontható sejtfal, inkubálási időnként a sejtfal maradék és a lebonthatatlan 
hányad különbsége. A késedelmi idő (L) meghatározása a következő lépésben 
történik, amikor a logaritmikus transzformációs egyenletet t=0 időpontra oldják 
meg, amikor D0 egyenlő az emészthető sejtfalmaradékkal. A modell alkalma­
zása során a számításokat a potenciálisan emészthető sejtfal %-ában kifejezett 
értékekkel folytattuk. A potenciálisan lebontható sejtfal (PED) = 100 D0:(D0+U), 
ahol U az emészthetetlen sejtfal 96 órás inkubálás után, a sejtfal %-ában. Fe­
lezési idejét (T50) Fadel (1992) szerint számítottuk, T50 = In 2 : k + L. A fele­
zési idő, ugyanúgy mint az izotópoknál, azt jelzi, hogy mennyi időre van szük­
ség, hogy a potenciálisan lebontható sejtfal fele emésztésre kerüljön.
A kihasználási kísérletekben a takarmányfelvétel és a szervesanyag, illet­
ve a sejtfal emésztés közötti összefüggés számítására lineáris regressziót al­
kalmaztunk. Takarmány mintánként kiszámítottuk az élősúly %-ában kifejezett 
takarmányfelvétel és az emészthetőség kapcsolatát és az egyenlet regressziós 
koefficiensét (b) tekintettük emészthetőség csökkenésnek, amely akkor lép fel, 
ha az élősúly %-ában kifejezett takarmányfelvétel egy egységgel nő.
A takarmányfelvétel növelésének hatására fellépő emészthetőség csök­
kenés mértéke és a takarmányok NDF, ADF és ADL tartalma, a sejtfal lebontás 
sebessége a két matematikai modell szerint, a késedelmi idő és a 96 órás 
inkubálásnál mért NDF lebontás mértéke közötti kapcsolatot többváltozós 
regresszióanalízis segítségével vizsgáltuk. A statisztikai számításokat Sváb 
(1979, 1981) szerint végeztük.
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AZ EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE
A vizsgált takarmányok kémiai összetételét a weendei- és detergens ana­
lízis szerint az 1. táblázat tartalmazza. A kihasználási kísérletek eredményét a
2. táblázatban foglaltuk össze a takarmányfelvételtől függően. Az eredmények 
azt mutatják, hogy a takarmányfelvétel növelésének hatására a szervesanyag 
emészthetősége csökken, mely nagyobb részben a sejtfal emésztés csökkené­
sének következménye, a sejttartalom emészthetősége nem, vagy csak kisebb 
mértékben változik.
A takarmányminták sejtfal lebontását a 3. táblázatban közöljük. A takar­
mányok között jelentős eltérések tapasztalhatók, a lucerna sejtfal tartalma csak 
kismértékben, míg a fűféléké — beleértve a kukoricaszilázsokat is — nagy 
arányban bomlik le a bendőben. Az in vivő kísérletek eredményei (lásd 2. táb­
lázat) megerősítik a lucerna sejtfal kisebb, a fűfélék sejtfalának kedvezőbb 
emészthetőségét, korábbi vizsgálatainkkal (Várhegyiné és mtsai., 1987) meg­
egyezően.
A 4. táblázatban a takarmányok átlagos sejtfaltartalmát, potenciális le- 
bonthatóságát (PED), a lebontás sebességét a két matematikai modell szerint 
(c és k), a késedelmi időt (L), a potenciálisan lebontható sejtfal felezési idejét 
(T50) és az élősúly százalékában kifejezett takarmányfelvétel egységnyi növe­
lésének hatására fellépő szervesanyag és sejtfal emészthetőség csökkenést 
foglaltuk össze. A sejtfal lebontás sebessége hasonló a két matematikai modell 
szerint, és lucernánál nagyobb, mint a fűféléknél, a kukoricaszilázsok esetében 
meglehetősen alacsony. A sejtfal emésztés sebessége az L-T modell alapján 
természetszerűleg nagyobb azoknál a takarmányoknál, ahol a késedelmi idő 
nagy, mivel a modell feltételezi, hogy az emésztés a bendőbe való kerülést 
követően csak hosszabb-rövidebb idő után kezdődik el, és az emésztés sebes­
sége csak arra az időszakra vonatkozik, amikor a mikrobák által a sejtfal lebon­
tása már folyik. Az L-T modell szerint előrejelzett késedelmi idők összehasonlí­
tása alapján, úgy tűnik, hogy erjesztett takarmányoknál a sejtfal lebontása 
előbb kezdődik, mint akár a zöld takarmányok, akár a szénák esetében, ami 
talán annak következménye, hogy már az erjesztéses tartósítás során meg­
kezdődik a sejtfal bizonyos mértékű lebontása, és így hozzáférhetőbb („elő­
emésztett”) a bendőmikrobák részére. A késedelmi idő különösen nagy réti 
szénák esetében, a modell szerint több mint 5 órára van szükség ahhoz, hogy 
a takarmány és a mikrobák között hatékony kapcsolat alakuljon ki.
A lucernák átlagos szervesanyag- és sejtfal emészthetőség csökkenése 
2,9 és 4,0, illetve 5,9 és 7,3 egység közötti, a kukoricaszilázsoké ennél lénye­
gesen nagyobb 6,3, illetve 12,5 egység. A sejtfal emészthetőség csökkenése 
mintegy kétszerese a szervesanyag emészthetőség csökkenésének. Füveknél 
(zöld, szilázs, széna) a szervesanyag emészthetősége 4,9-6,7 egységgel, a 
sejtfal emészthetősége 8-9,4 egységgel csökkent, ha az élősúly százalékában 
kifejezett takarmányfelvétel egy egységgel nőtt. Füveknél, ahol az emészthető 
táplálóanyagok döntő hányadát az emészthető sejtfal tartalom adja, a 
szervesanyag- és sejtfal emészthetőség csökkenés aránya szűkebb, mint a 
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2. táblázat


















1. 1 ,2 -1 ,7 2 69,1 71,2 82,3 41,6 41,8
2,0 -  2,4 4 67,2 68,9 81,8 36,3 36,5
2. 1 ,3 -1 ,6 4 67,3 68,7 78,0 47,7 45,3
1,8 -  1,8 2 65,9 67,2 78,0 44,3 42,7
2,1 -2 ,4 3 64,9 66,1 77,6 42,0 40,0
3. 1,1 -1 ,2 3 63,0 67,3 74,3 47,0 40,3
1 ,7 -2 ,0 3 60,6 64,9 73,0 42,3 35,6
2,1 -2 ,2 3 58,8 63,4 72,2 40,7 32,7
Lucerna szenázs (13)
1. 1 ,5 -1 ,7 3 67,4 69,4 75,9 53,6 53,9
1 ,8 -2 ,0 3 65,9 67,7 74,8 50,9 52,2
2. 1,0-1 ,1 3 65,0 68,2 73,2 53,2 50,6
1 ,5 -1 ,7 3 61,7 64,5 71,8 48,3 45,8
3. 1 ,2 -1 ,3 2 61,9 62,6 72,2 47,4 45,6
1 ,4 -1 ,7 4 60,9 61,8 71,3 46,4 44,5
4. 1 ,2 -1 ,4 3 55,9 59,8 61,7 51,9 48,0
1 ,6 -1 ,8 3 55,5 59,2 62,6 50,1 45,1
Lucernaszéna(14)
1. 1 ,2 -1 ,3 3 67,0 69,6 80,5 44,9 42,9
1 ,7 -2 ,0 3 67,5 69,8 79,4 48,2 44,7
2,2 -  2,8 3 64,3 66,4 78,5 39,3 38,8
2. 1 ,0 -1 ,4 2 61,7 63,6 73,9 47,3 44,7
2,1 -3 ,2 4 60,2 61,1 74,9 41,8 41,2
3. 1 ,5 -1 ,6 3 60,0 61,5 74,3 44,5 41,8
2,0 -  2,2 3 59,4 59,9 75,0 42,2 39,9
2 ,3 -2 ,6 3 56,9 57,9 73,8 38,9 36,9
4. 1 ,2 -1 ,4 4 53,2 54,3 72,0 40,1 40,6
1 ,5 -1 ,6 2 53,0 53,8 71,9 39,9 40,5
1 ,9 -2 ,0 3 51,2 51,9 73,5 35,2 37,1
Kukoricaszilázs (15)
1. 1 ,4 -1 ,5 4 74,7 76,1 86,3 54,5 53,1
1 ,8 -2 ,3 5 69,8 70,9 83,2 44,7 43,9
2. 1,1 -1 ,3 3 73,8 75,5 83,8 62,3 57,3
1 ,5 -2 ,0 4 72,1 73,7 83,6 58,1 54,0
2,2 -  2,3 2 67,1 68,4 82,1 48,1 44,9
3. 1 ,3 -1 ,7 3 69,8 71,7 76,7 63,0 58,0
2 ,0 -2 ,1 2 66,1 67,6 76,7 55,0 52,2
4. 1 ,2 -1 ,3 3 71,3 72,9 80,9 60,9 60,3
1 ,4 -1 ,7 4 70,7 71,9 80,9 59,3 59,0
1,7-2 ,1 4 67,5 68,7 80,4 52,8 53,6
5. 1 ,6 -1 ,9 3 68,6 69,8 79,4 57,5 54,3
2 ,0 -2 ,2 3 65,9 67,5 77,5 54,1 50,5
6. 1 ,3 -1 ,6 3 66,1 68,0 75,2 55,0 48,2
1 ,8 -2 ,2 3 62,3 64,1 77,0 42,9 39,3
7. 1 ,4 -1 ,6 3 69,6 70,5 79,8 60,6 57,0
1 .8 -2 ,2 5 65,8 66,6 78,7 54,2 52,5



















1. 1 ,3 -1 ,4 3 72,4 74,1 72,4 74,3 64,7
1 ,7 -1 ,7 2 71,3 72,2 74,5 70,8 62,0
2. 1 ,3 -1 ,5 3 62,7 65,0 66,1 64,0 50,3
1,8 -  2,4 5 58,8 61,5 66,9 58,8 42,5
3. 1 ,5 -1 ,7 4 63,1 64,4 50,9 70,7 59,8
1 ,8 -2 ,5 4 60,8 62,0 49,8 67,3 58,4
Fűszenázs (17)
1. 1 ,0 -1 ,3 3 59,7 60,9 53,8 64,8 58,4
1 ,4 -1 ,6 3 57,2 58,1 52,7 61,4 53,3
2. 1 ,0 -1 ,2 3 60,0 61,8 57,4 64,5 56,5
1,4 -1 ,6 3 58,0 59,8 58,1 62,0 54,3
1,7 -1 ,7 2 57,0 58,0 54,2 58,8 53,2
Réti széna (18)
1. 1 ,4 -1 ,6 3 63,3 65,1 58,7 68,3 59,3
1,7 -2 ,3 4 61,1 63,0 58,2 65,7 57,3
2. 1 ,2 -1 ,3 3 60,7 61,9 55,8 63,7 58,9
1,5 -1 ,8 2 58,4 59,4 55,1 60,3 56,2
3. 0 ,7 -0 ,9 3 55,5 57,6 35,2 63,8 55,0
1,0-1,1 4 52,0 54,1 35,2 57,8 51,3
1 ,3 -1 ,6 2 51,6 52,9 39,9 56,9 49,3
In vivő digestibility offeeds 
feed(1), dry matter intake as% of live weight(2), dry matter(3), organic matter(4), cell solubles(5), neutral 
detergent fiber(6), acid detergent fiber(7), digestibility(8), as in Table 1 .(12-18)
Az 5. táblázatban a szervesanyag- és sejtfal emészthetőség csökkenését 
befolyásoló tényezőket,.és a változók közötti kapcsolatot mutatjuk be a szigni­
fikáns korrelációk alapján. A változók között a sejtfal-tartalom és alkotói (ADF, 
ADL), a sejtfal lebontás sebessége és a késedelmi idő, a 96 órás inkubálás so­
rán mért in sacco sejtfal lebontás és a szervesanyag- és sejtfal emészthetőség 
csökkenés szerepeltek. A sejtfal emésztés sebessége (c és k) és a sejtfal 
mennyisége, illetve a 96 órán át való inkubálás során lebomlott sejtfal aránya 
között negatív a kapcsolat. A több és potenciálisan jobban emészthető/lebont­
ható sejtfalat tartalmazó takarmányokban a lebontás sebessége kisebb. A ta­
karmány lignintartalma negatívan befolyásolja a 96 órás inkubálás során le­
bontható sejtfal arányát és pozitív a kapcsolata a sejtfal lebontásának sebessé­
gével (c). A két matematikai modell alapján számított sejtfal emésztés sebes­
sége között 0,82 pozitív korrelációt találtunk. A takarmányfelvétel növelésének 
hatására tapasztalt szervesanyag- és sejtfal emészthetőség csökkenés, a sejt­
fal emésztés sebességével és a takarmány lignin tartalmával negatív, a 96 óra 
alatt lebontható sejtfal arányával pozitív kapcsolatban áll. A szervesanyag- és 
a sejtfal emészthetőség csökkenése között szoros, pozitív (0,83) korrelációt 
találtunk. Az adatok szerint, a szervesanyag emészthetőség csökkenés nagy­
mértékben a sejtfal tartalom emészthetőség csökkenésének függvénye.
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3. táblázat
A sejtfal (NDF) lebontása a bendőben (%)
Takarmány Inkubációs idő, óra(1)
(2) n 2 4 8 16 24 48 72 96
Zöld 1. 5 4,25 13,02 17,35 41,13 45,36 50,96 56,28 56,40
lucerna(12) 2. 4 0 1,13 7,97 23,08 43,51 47,05 50,11 51,01
3. 6 0 3,45 16,94 37,67 45,50 52,04 53,66 53,86
1. 4 3,24 5,52 13,17 31,71 45,40 55,94 59,52 62,01
Lucerna 2. 5 0 4,37 15,55 31,90 43,52 51,09 51,93 52,34
szenázs(13) 3. 6 5,89 10,39 25,00 41,30 50,99 58,97 59,48 60,09
4. 4 2,51 5,92 18,46 35,50 39,47 48,78 50,84 51,42
1. 4 0 0 10,78 29,59 38,72 43,02 45,77 47,68
Lucerna 2. 5 0 0 7,68 28,93 36,27 41,55 43,55 45,06
széna(14) 3. 6 0 3,08 11,46 29,91 35,56 42,70 46,79 48,44
4. 6 0 0 6,11 17,91 25,66 33,63 36,27 38,99
1. 9 0,02 1.81 5,73 15,82 27,16 48,38 63,34 67,61
2. 6 6,87 9,39 16,01 30,86 42,94 58,76 63,33 66,37
Kukorica- 3. 4 5,13 13,92 19,21 30,39 52,45 63,99 73,47 78,34
szilázs(15) 4. 5 12,48 13,05 20,14 25,37 47,54 64,25 70,97 75,40
5. 5 5,99 6,87 12,98 24,08 40,36 60.68 67,23 72,53
6. 4 0,79 4,67 8,54 18,19 40,71 51,52 63,20 71,49
7. 6 3,74 5,03 11,04 27,64 40,98 57,40 67,83 71,72
1. 5 5,77 9,83 17,93 38,28 50,54 72,01 78,05 80,85
Zöld fű(16) 2. 6 0 2,63 14,58 30,63 46,74 61,50 65,52 68,53
3. 4 5,94 10,68 16,32 33,91 44,07 61,14 73,28 74,37
Fűszenázs(17) 1. 5 2,63 8,77 19,51 34,49 52,90 64,47 70,62 73,96
2. 6 2,50 5,63 11,38 26,37 40,91 53,99 59,95 62,61
1. 4 0 0,09 5,51 24,84 43,37 70,45 76,48 80,51
Réti széna(18) 2. 5 0 0 3,13 20,66 25,36 58,13 66,77 71,74
3. 4 0,21 3,72 11,70 20,30 36,37 52,82 59,61 63,66
Cell-wall (NDF) degradation in the rumen 
incubation time, h(1), feed(2), as in Table 1.(12-18)
A takarmányfelvétel növelésének hatására az emészthetőség nagyobb mérték­
ben csökken azoknál a takarmányoknál, amelyek sejtfal-tartalma jobban le­
bontható, lignintartalma alacsony, és a sejtfal emésztés/lebontás sebessége 
kicsi.
Jóllehet az adatok száma nem túl nagy, megkíséreltük, hogy a szerves­
anyag- és sejtfal emészthetőség csökkenésének előrejelzésére többváltozós 
lineáris regressziós egyenleteket dolgozzunk ki (6. táblázat). A sejtfal emésztés 
sebessége (az 0rskov-McDonald modell c értéke), a 96 órás inkubálás során 
lebomlott sejtfal aránya és a takarmányok lignintartalma alapján előrejelzett és 
a tapasztalt szervesanyag emészthetőség csökkenés közötti kapcsolat R=0,74 
(P<0,1%), de a regressziós koefficiensek t értéke nem szignifikáns. A sejtfal-, a 
lignin tartalom, a 96 órás inkubálás során lebomlott sejtfal százaléka és a sejt­
fal lebontás sebessége (c) alapján előrejelzett és a tapasztalt sejtfal emészthe­
tőség csökkenés közötti R=0,81 (P<0,1%) korreláció szoros, de a regressziós 
koefficiens értéke csak a sejtfal lebontás sebességét tekintve megbízható 
(t érték P<1%). A takarmányfelvétel növelésének hatására fellépő emészthető­
ség csökkenés előrejelzésének számszerűsítéséhez további vizsgálatokra van 
szükség.
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4. táblázat
A takarmányok átlagos sejtfal-tartalma, a sejtfal lebontás mértéke, 












c(4) k(5) L(6) Szerv.a. (9) NDF(1)
g/kg % %/h h
Lucema(10)
zöld(11) 3 349 53 7,3 7,3 2,1 12 -2,9 -5,9
szenázs(12) 4 378 56 6,5 6,3 0,8 12 -4,1 -6,8
széna(13) 4 451 45 6,0 4,7 1,4 16 -4,1 -7,3
Kukoricaszilázs(14) 7 445 72 3,0 3,8 2,1 20 -6,3 -12,5
Fű(15)
zöld(11) 3 618 75 4,1 5,0 2,7 17 -4,9 -6,0
szenázs( 12) 2 670 68 4,4 4,4 1,3 17 -6,5 -8,5
széna(13) 3 681 72 2,7 4,2 5,1 22 -6,7 . . - V
Rövidítések: PED = potenciálisan lebontható sejtfal, c = (Jrskov-McDonald, k = L-T modell szerint, L = 
késedelmi idő, T50 = a potenciálisan lebontható sejtfal felezési ideje
Cell-wall content, rate and extent of cell-wall degradation, half-life and digestibility depression of 
feeds
neutral detergent fiber(1), potential extent of NDF digestion(2), rate of degradation(3), according to 
0rskov-McDonald(4), and L-T(5) model, lag time(6), half-life(7), digestibility depression(8), organic 
matter(9), lucerne(10), fresh(11), haylage(12), hay(13), maize silage(14), grass(15)
5. táblázat
A szervesanyag és sejtfal emészthetőség csökkenését befolyásoló tényezők














ADL(3) --- 0,58** *
k(4) -0,41* — — *
L(5) 0,39* — — — *
c(6) -0,51** — 0,51** 0,82*** -0,53** *
in sacco NDF(7) 0,41* — -0,77*** -0,45* — -0,73*** *
szerv.a. em.cs.(8) 0,39* — -0,46* -0,59*** — -0,73*** 0,61*** *
NDF em.cs.(9) — — -0,47* -0,63*** — -0,74*** 0,54** 0,83***
* P<0,05, **P<0,01, ***P<0,001
Rövidítések: k, c = a sejtfal lebontás sebessége az L-T és az 0rskov-McDonald féle modell szerint,
L = késedelmi idő, in sacco NDF 96h - 96 órás inkubálás során mért sejtfal lebontás, 
em.cs. = emészthetőség csökkenés
Factors affecting organic matter and cell-wall digestibility depression (correlation between 
variables)
neutral detergent fiber(1), acid detergent fiber(2), acid detergent lignin(3), rate of degradation according 
to L-T(4) model, lag time(5), and 0rskov-McDonald(5) NDF degraded during 96 h(7), digestibility 
depression of organic matter(8), that of NDF(9)
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6. táblázat
Az emészthetőség csökkenés előre jelezhetősége
y = szervesanyag emészthetőség csökkenés(l)
független változók(2) r(3) regressziós koefficienst) t
c(5) -0,73 -0,696 -2,95
96h in sacco NDF (6) 0,61 0,022 0,45
ADL (7) -0,46 -0,005 0,22
a(8) = 7,50
Többszörös korrelációs koefficiens(9) R=0,74***
y = NDF emészthetőség csökkenés(10)
független változók(2) r(3) regressziós koefficienst) t
NDF 0,35 -0,121 -2,26
c(5) -0,74 -1,918 -4,52**
96h in sacco NDF(6) 0,54 0,037 0,40
ADL(7) -0,47 0,016 0,36
a(8)=20,93
Többszörös korrelációs koefficiens (9) R=0,81***, **P<0,01, *** P<0,001
Predicting digestibility depression of organic matter and NDF 
digestibility depression of organic matter(1), independent variables(2), correlation(3), regression 
coefficient(4), rate of degradation(5), NDF degraded during 96 h(6), acid detergent lignin(7), 
intercept(8), multipled correlation coefficient(9), digestibility depression of NDF(10)
A takarmányfelvétel növelésekor a takarmányok emészthetőségének 
csökkenését tapasztaltuk minden takarmány esetében, megegyezően számos 
korábbi vizsgálat adataival (Reid, 1961; Tyrrel és Moe, 1975; Moe, 1981). A 
takarmányfelvétel hatására elsősorban a sejtfal emészthetősége csökken és a 
sejtfal- és a szervesanyag emészthetőség csökkenése között szoros pozitív 
korrelációt találtunk. Más szerzők (Robertson és Van Soest, 1972; El Khidir és 
Thomsen, 1983) ugyancsak a sejtfal tartalom emészthetőségének nagyobb 
mérvű csökkenését tapasztalták, illetve emésztéskinetikai modelljeik alapján 
(Waldo és mtsai., 1972; Smith és mtsai., 1972; Mertens és Ely, 1979) feltéte­
lezték. Az emészthetőség csökkenés mértékét úgy tűnik a sejtfal mennyisége, 
potenciális emészthetősége, a sejtfal emésztés sebessége és a takarmányok 
lignintartalma befolyásolja. Ezért az emészthetőség változása a takarmányfel­
vétel növelésének hatására takarmányonként eltérő, ami igazolja a takarmány­
specifikus emészthetőség csökkenési faktorok (df) alkalmazását a takarmá­
nyok nettó energia értékének meghatározásakor (Van Soest, 1973; Van Soest 
és mtsai., 1979). A vizsgálatok azt igazolják, hogy helyesen döntött a hazai 
takarmányértékelési bizottság, amikor a takarmányspecifikus emészthetőség 
csökkenésre épülő tejtermelő nettó energia rendszert választotta.
Nagy takarmányfelvétel esetén és magas takarmányozási szinten, azoknál 
a takarmányoknál várható nagyobb mértékű emészthetőség csökkenés, me­
lyek sok, jól emészthető és lassan lebomló sejtfalat tartalmaznak. A fűfélék
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(zöld, szilázs, széna) és kukoricaszilázs etetésekor több potenciálisan emészt­
hető sejtfal kerüli el a bendőemésztést, mint a lucerna esetében. Az emészthe­
tőség csökkenés mértékének jelentősége a takarmányok táplálóértéke szem­
pontjából vitathatatlan, 1% szervesanyag emészthetőség csökkenés mintegy
0,18 MJ emészthető energia veszteséggel egyenértékű. Az emészthetőség 
csökkenés előrejelzésére a sejtfal mennyisége, a sejtfal típusa, lignintartalma, 
potenciális lebonthatósága és a sejtfal emésztés sebessége tűnnek alkalmas­
nak, de megbízható összefüggések kidolgozásához további in vivő és 
emésztéskinetikai vizsgálatokra van szükség.
KÖVETKEZTETÉSEK
— A takarmányfelvétel növelésének hatására a takarmányok emészthető­
sége csökken és az emészthetőség csökkenés nagyobb mértékben érinti a 
sejtfal-, mint a sejttartalom emésztését. A szervesanyag- és a sejtfal emészthe­
tőségének csökkenése között szoros pozitív korreláció van.
— A sejtfal emésztés sebessége negatív-, a sejtfal potenciális lebontható­
sága pozitív kapcsolatban áll az emészthetőség csökkenés mértékével, amely 
takarmányonként eltérő. A sok, jól emészthető és lassan lebomló sejtfalat tar­
talmazó takarmányoknál (fű, fűszenázs, réti széna, kukoricaszilázs) az emészt­
hetőség csökkenés mértéke nagyobb, mint a nagy lignintartalmú, kevésbé le­
bontható sejtfalat tartalmazó lucerna esetében, ahol a sejtfal lebontás sebes­
sége nagy.
— Az alkalmazott két matematikai modell alapján a sejtfal lebontás se­
bessége hasonló, a kettő között szoros pozitív korreláció van. Jelen összeha­
sonlítás alapján nem lehet egyértelműen eldönteni, hogy melyik modell alkal­
masabb az in sacco sejtfallebontás értékelésére.
— A takarmányfelvétel növelésének hatására fellépő emészthetőség 
csökkenés előrejelzésének pontosításához további vizsgálatokra van szükség.
— A sejtfal emésztés sebességének és potenciálisan emészthető hánya­
dának ismerete hozzájárulhat a takarmányok energiaértékének pontosításához, 
nagy takarmányfelvétel esetén.
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CSIRKÉK NÉHÁNY BIOKÉMIAI PARAMÉTERÉNEK 
VÁLTOZÁSA KADMIUMTERHELÉSKOR
SZILÁGYI MIHÁLY— NEMCSÓK JÁNOS — ABAZA MOHAMED — EL SEBAI AZZA — 
SANKARI, SATU — TÓTH LAJOS — RÓZSA LÁSZLÓ
ÖSSZEFOGLALÓ
A kísérletek célja annak a vizsgálata volt, hogy brojlercsirkék hat hétig tartó kadmiumterhelése (0, 
50, 75 és 100 mg Cd/kg takarmány) milyen, biokémiai módszerekkel kimutatható változást idéz elő.
Megállapították, hogy a kadmiumterhelés hatására szignifikáns mértékben lecsökkent a szérumban 
az összproteinek, az albumin és a szelén koncentrációja, valamint a glutation-peroxidáz aktivitása, 
ugyanakkor megemelkedett az aszpartát-aminotranszferáz, a gamma-glutamiltranszferáz, a kreatinkináz 
aktivitása, valamint a májminták metallotionein koncentrációja.
Az adatokból arra következtetnek, hogy a kadmium gátolja a táplálóanyagok felszívódását, a vese és 
a máj működési zavarát idézi elő, fokozza a szabadgyökök képződését, ami az izomsejtek membrán­
jainak a dezintegrációjához vezet.
Kölcsönhatást tételeznek föl a kadmium és a szelén között.
SUMMARY
Szilágyi, M. -  Nemcsók, J. -  Abaza, M. -  El-Sebai, A.Ms. -  Sankari, S.Ms. -  Tóth, L  -  Rózsa, L :
SOMÉ BIOCHEMICAL PARAMETERS IN CHICKENS EXPOSED TO CADMIUM
The aim of this work was to study the effects of dietary cadmium (0, 50, 75, 100mg/kg ration) on 
somé biochemical parameters in broiler chickens.
In sera of chickens exposed to cadmium concentrations of totál protein, albumin, selenium, as well 
as activity of glutathione peroxydase decreased significantly, while the activitiy of aspartate amino- 
transferase, gamma glutamy transferase and creatine kinase, as well as concentration of metallothionein 
in liver samples increased significantly in a dose dependent manner, as compared to control.
On the basis of serum parameters, kidney, liver and muscle damage is suspected. A high level of 
metallothionein in the chickens suggests that metallothionein may be inducible by cadmium in chicken 
tissue. Interaction may be considered to exist between cadmium and selenium.
318 Szilágyi et al.: A Cd-TERHELÉS HATÁSA CSIRKÉKBEN
BEVEZETÉS
Az urbanizáció, az iparosodás és a mezőgazdaságban alkalmazott kemi­
káliák egyik hátrányos velejárója a levegő, a talaj, a víz és a növényzet nehéz­
fém-szennyeződésének számottevő emelkedése. Ennek a hatása — az inter­
medier anyagcserében, az immunfolyamatokban előidézett zavarok révén — 
megnyilvánul az egészségi állapot romlásában, a betegségekkel szembeni 
ellenállóképesség mérséklődésében, végül is a terméshozam, valamint az 
állatok termelésének csökkenésében. Az ember egészségi állapota — a táplá­
léklánc révén is — ki van téve a nehézfémek nemkívánatos hatásainak.
A kadmium elsősorban a takarmány és az ivóvíz révén juthat az állati 
szervezetbe. A szennyezett talajokon termesztett növényekben számottevő 
mennyiségű kadmium halmozódhat fel, különösen a nagy zöldtömeggel ren­
delkező fajok esetén (Regiusné és mtsai, 1985; Regiusné, 1991).
Egy-egy területen a kadmiumterhelés mértékére a gazdasági haszonálla­
tok egyes szerveinek Cd-tartalma alapján is lehet következtetni, különösen a 
hosszú életű állatok esetében, mivel a kadmium felhalmozódása a terheléssel 
és az időtartammal arányos. A kadmium toxikus hatásairól több kiváló össze­
foglaló munka jelent meg (Anke és mtsai., 1978, 1989,1990; Kostial, 1986).
Anke és mtsai. (1984,1986a,b) a kadmium esszenciális voltáról is beszá­
moltak
Munkánk célja annak a vizsgálata volt, hogy a takarmánnyal a szervezet­
be juttatott, hosszú ideig tartó, nem letális kadmiumterhelés milyen, biokémiai 
módszerekkel is kimutatható változást idéz elő a broilercsirkék szervezetében, 
történik-e szövetkárosodás, hatással van-e a metallotionein képződésére, ill. 
megfigyelhető-e elemek közötti interakció.
ANYAG ÉS MÓDSZER
Napos korú csirkékből 4 csoportot alakítottunk ki, csoportonként 15-15 
madárral. Az állatokat klímaistállóban tartottuk, napos kortól 2 héten át 
félintenzív baromfi indítótáppal, azt követően félintenzív baromfi nevelőtáppal 
ad libitum etettük. Az itatás önitatóból, ad libitum történt. A 7. naptól a takar­
mányhoz kadmium-kloridot adtunk 0, 50, 75 és 100 mg Cd/kg takarmány 
mennyiségben. A 49. napon a szárnyvénából vért vettünk, a szérumot elkülöní­
tettük, felhasználásig -20 °C-on tároltuk. Az állatokat kiirtottuk, a májból mintát 
vettünk, felhasználásig -20 °C-on tároltuk.
A szérumból meghatároztuk a szelén (fluorimetriás módszer, Lindberg,
1968), az összfehérje (TPR; Biuret-reakció, kolorimetriás módszer), az albumin 
(ALB; BCP kolorimetriás módszer), a koleszterin (CHOD-PAP, enzimatikus 
kolorimetriás módszer), a trigliceridek (GPO-PAP módszer) és a kreatinin 
(Jaffé reakció, kolorimetriás módszer) koncentrációját, valamint az aszpartát- 
aminotranszferáz (AST, EC 2.6.1.1; optimalizált standard módszer), a gamma- 
glutamiltranszferáz (GGT, EC 2.3.2.2; kolorimetriás módszer, szubsztrát: L- 
gamma-glutamil-p-nitroanilid), a kreatinkináz (CK, EC 2.7.3.2; NAC-aktivált,
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optimalizált kinetikus módszer) és a glutation-peroxidáz (GSHPx; EC 1.11.1.9, 
szubsztrát: hidrogén-peroxid) enzimek aktivitását. Az analíziseket a Deutsche 
Gesellschaft für Klinische Chemie és az International Society fór Animal 
Clinical Biochemistry ajánlásai alapján végeztük. Boehringer és Clinisotest 
gyártmányú reagenseket, valamint Eppendorf ACP 5040 típusú készüléket 
alkalmaztunk.
A májmintákból meghatároztuk a metallotionein koncentrációját 
(Scheuhammer és Cherian, 1991)
A csoportonkénti átlagértékeket Student t-próbával hasonlítottuk össze.
EREDMÉNYEK, MEGBESZÉLÉS
A Cd-terheléssel összefüggésbe hozható elhullás nem fordult elő.
Az összfehérje és az albumin koncentrációja a 100 ppm kadmiummal ter­
helt csirkék szérumában szignifikánsan alacsonyabb volt, mint a kontrollcso­
portban (1. táblázat). Ezt részben a felszívódás mértékének a csökkenésével 
(Bevan és Foulkes, 1989), részben pedig a vese-glomerulusok áteresztőképes­
ségének kóros fokozódásaként előálló fehérjeürítéssel magyarázzuk. A kolesz­
terin és a trigliceridek szintje csak a kadmiumot 50 mg/kg arányban kapott 
csoportban emelkedett meg. Ebből arra következtetünk, hogy a kadmium- 
terhelés hatására valamilyen módon a lipidek anyagcseréje is zavart szenve­
dett. A kreatinin szintjének emelkedése a vese károsodásának lehet a követ­
kezménye.
1. táblázat
Az összprotein (TPR), az albumin (ALB), a koleszterin (CHOL), 
a trigliceridek (TRIG) és a kreatinin (CREA) koncentrációja 
brojlercsirkék szérumában kadmiumterhelést követően ( x , ±s)










Kontroll (2) 10 32,4±0,70a 19,86±0,85a 3,70±0,07ab 0,518±0,029b 44,4±0,72a
50 mg/kgCd 10 32,0±1,04a 20,76±0,38a 4,31 ±0,29a 0,767±0,055" 53,0±2,37ab
100 mg/kgCd 10 26,3±2,97b 14,17±1,09b 3,18±0,34b 0,541 ±0,028" 61,1 ±4,77b
Concentrations of totál protein (TPR), albumin (ALB), cholesterol (CHOL), triglycerides (TRIG) and 
creatinine (CREA) in sera ofchickens exposed to cadmium ( x , ±s) 
groups(1), control(2)
Az aszpartát-aminotranszferáz és a gamma-glutamiltranszferáz enzimek 
aktivitása a 100 mg/kg kadmiummal terhelt csoportokban emelkedett szignifi­
káns mértékben (2. táblázat). Ez azt jelenti, hogy a kadmium hatására a máj-, 
ill. a vese szöveteiben történt sejtelhalás.
A szérumban levő kreatinkináz aktivitása a Cd-terhelés esetén megemel­
kedett a kontrolihoz képest.
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2. táblázat
Az aszpartát-aminotranszferáz (AST), a gamma-glutamiltranszferáz (GGT), 
a kreatinkináz (CK) és a glutation-peroxidáz (GSHPx) enzimek aktivitása (U/l) 
brojlercsirkék szérumában kadmiumterhelést követően ( x , ±s)
Csoportok(l) n AST GGT CK GSHPx
Kontroll(2) 10 91 ±2,9b 14,44±1,19a 1636±533 1137±102a
50 mg/kg Cd 10 97,2±3,8ab 18f78±1,84ab 2267±839 1010±115a
100 mg/kg Cd 10 119±15,4a 21,92±1,75b 3328±911 415±37b
Activities ofaspartate aminotransferase (AST), gamma glutamyl transferase (GGT), creatine 
kinase (CK) and glutathione peroxidase (GSHPx) in sera of chickens exposed to cadmium ( x , ± s )  
groups(1), control(2)
A szérumban levő kreatinkináz (CK) csaknem kizárólag szív- és vázizom- 
eredetű, aktivitása tehát elsősorban izomkárosodások esetén, az izomsejtek 
membránjai permeabilitásának fokozódásakor emelkedik. A szérumban a CK 
aktivitásának az emelkedése tapasztalható fialás után (Bostedt, 1987), fokozott 
izomtevékenység következményeként (Lengerken és Pfeiffer, 1977; Szilágyi és 
mtsai., 1982; Kainulainen és mtsai., 1984), stresszérzékeny (Szilágyi és Kovács 
1979; Bickhardt és Richter, 1980; Webb, 1980; Szilágyi és mtsai., 1986a,b;), 
illetve húshibára (PSE) hajlamos sertésben (Kolb és mtsai., 1979; Szilágyi és 
mtsai., 1981, 1989). De az egészséges egyedekhez képest igen nagy CK- 
aktivitást írtak le Se-hiányos állapotban (Szilágyi és mtsai., 1986; Kennedy és 
Rice 1988), parakvat- és Li-mérgezés (Szilágyi és mtsai., 1991, 1993) esetén, 
lábszétcsúszásos (splayleg) malacokban (Szilágyi és Felkai, 1978; Kolb és 
mtsai., 1981; Hillert és mtsai., 1992), illetve paratuberkulózis előrehaladott 
állapotában (Szilágyi és mtsai., 1987, 1989).
Feltételezhető, hogy a kadmiumterhelés hatására fokozódott a szabad­
gyökök képződése, ami az izomsejtek membránjainak a dezintegrációját, 
permeabilitásának a növekedését eredményezte, és emiatt kerülhetett a vér­
áramba fokozott mennyiségben a nagy molekulájú kreatinkináz.
A glutation-peroxidáz aktivitása a kadmiumterheléssel arányosan — 
szignifikáns mértékben — kisebb lett (2. táblázat).
A kadmiumterhelést követően szignifikánsan lecsökkent a szérumban a 
szelénkoncentráció, a kadmium mennyiségével arányosan (3. táblázat).
. 3. táblázat
A szérum szelénkoncentrációja (|ig/l) 
brojlercsirkékben kadmiumterhelést követően
Kontroll(1) 50 mg/kg Cd 75 mg/kg Cd 100 mg/kg Cd
X 187 177 114,4 96,8
±s 18,01 26,24 29,51 25,98
Concentratíon of selenium in sera of chickens exposed to cadmium 
control(1)
Mint ismeretes, a glutation-peroxidáz Se-dependens enzim, a két paramé­
ter (a glutation-peroxidáz aktivitása és a Se koncentrációja) hasonló jellegű 
változása szoros összefüggésben van egymással. Feltételezhető, hogy köl­
csönhatás van a kadmium és a szelén között.
A májminták metallotionein koncentrációjának a Cd-terheléssel arányos, 
jelentős emelkedése (4. táblázat) azt bizonyítja, hogy a kadmiumterhelés a 
csirkék májszövetében is erőteljes metallotionein-indukciót eredményez.
4. táblázat
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Májminták metallotionein-koncentrációja (pg/g nyers szövet) 
brojlercsirkékben kadmiumterhelést követően
Kontroll (1) 50 mg/kg Cd 75 mg/kg Cd 100 m g/kg Cd
X 75,9 1005 1414 2186
±s 26,4 337,4 584,5 831,5
Concentration of metallothionein (fjg/g fresh w) in sera ofchickens exposed to cadmium 
control(1)
A szérumban a Se-koncentrációjának, a glutation-peroxidáz aktivitásának 
a csökkenését, valamint a májban a metallotionein koncentrációjának az emel­
kedését a szervezetnek a szabadgyökök elleni védekező mechanizmusának 
tekintjük, amelyek fokozott képződését a kadmium indukálta.
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AZ ÓLOMTERHELÉS HATÁSA A TÁPLÁLÓANYAGOK 
EMÉSZTHETŐSÉGÉRE JUHOKBAN
1. Közlemény
RÓZSA LÁSZLÓ — VÁRHEGYI JÓZSEFNÉ — REGIUSNÉ M. ÁGNES — FUGLI KÁROLY
ÖSSZEFOGLALÁS
A szerzők napi 50 mg és 500 mg ólom (Pb) terhelés hatását vizsgálták a táplálóanyagok emészthe­
tőségére és a N forgalomra. Négy kihasználási kísérletet állítotak be, 3x3 ürüvel. Az Pb etetést egy 
kontroll szakasz előzte meg, amikor valamennyi állattal Pb kiegészítés nélkül vizsgálták az alaptakar­
mány (810 g lucernaszéna és 330 g kukoricadara) emészthetőségét (1. kísérlet). Az Pb-t ólomacetát 
formájában etették. A 2. szakaszban 28-, a 3. szakaszban 47-, a 4. szakaszban pedig 62 nap Pb terhe­
lés után vizsgálták a táplálóanyagok — szárazanyag, szervesanyag, nyersfehérje, nyerszsír, nyersrost, 
N mentes kiv. a., sejtfal és sejttartalom — emészthetőségét. A gyűjtési szakasz minden kísérletben 5 
napig tartott.
Az ólom kiegészítés vizsgált mértéke és időtartama nem befolyásolta a táplálóanyagok emészthető­
ségét, sem a kontroll csoporthoz sem a kontroll szakaszhoz hasonlítva. A N visszatartás mértékét az Pb 
terhelés nem befolyásolta.
SUMMARY
Rózsa, L. -  Várhegyi, J.-né Ms. -  Regiusné, M. A.Ms. -  Fugti, K.: THE EFFECT OF LEAD
SUPPLEMENTATION ON THE DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS IN SHEEP
The effect of daily 50mg and 500mg lead (Pb) supplementation was studied on the digestibility of 
nutrients and N balance. Four digestibility trials were conducted with 3x3 wethers. Before Pb 
supplementation there was a control period when the digestibility of the basic ration was measured in all 
animals (1 st trial). The basic ration contained 810g lucerne hay and 330g maize grain. Pb was 
supplemented by Pb-acetate. In the 2nd, 3rd and 4th trials, digestibility of nutrients — dry matter, 
organic matter, crude protein, ether extract, crude fiber, N free extract, cell wall and cell solubles — was 
measured after supplementation of Pb fór 28, 47 and 62 days, respectively. The collection period lasted 
fór 5 days in each trial.
Neither the level nor the duration of Pb supplementation had an effect on the digestibility of 
nutrients. Comparing the results either to the control group or to the control period, digestibility did nőt 
differ due to Pb supplementation. Retained N was nőt altered either.
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BEVEZETÉS
A takarmányok táplálóanyagait különböző okok miatt az állati szervezet 
nem képes teljes egészében megemészteni. A környezetből az állatok takar­
mányára számos szennyező anyag kerülhet és ezek az emésztőtraktusba be­
jutva szintén megváltoztathatják a felvett takarmányok emészthetőségét. 
Napjainkban a környezet hatására a takarmányok nehézfémekkel való szeny- 
nyezettsége, így az ólomterhelés is nőhet.
A nagy forgalmú utak és ipari övezetek környékén termesztett takarmá­
nyokban az ólom mennyisége feldúsulhat. Pais (1989) szerint a legelők növé­
nyeiben átlagosan 0,3-1,5 ppm az ólomszint, de értéke akár a 20 ppm-t is el­
érheti. A bendőbe kerülő ólomtartalmú anyagokból az ecetsav hatására vízben 
jól oldódó ólomacetát képződik, mely felszívódva toxikózishoz vezethet (Brydl, 
1987). Az emésztőcsatornába került ólom a vékonybélben szívódik fel, mely­
nek mértékét az állatok kora nagymértékben befolyásolja, a felszívódás a fiatal 
állatoknál jobb (Adler, 1974; Ziegler és mtsai., 1978). A hosszú életű fajok (ló, 
szarvasmarha) nagyobb mértékben vannak az ólom károsító hatásának kitéve, 
mivel szervezetükben jelentős mértékű feldúsulás lehet a hosszú felezési idő 
következtében (Egan és O'Cuill, 1970).
Az ólom hatását a táplálóanyagok emészthetőségére Grün és mtsai. 
(1985) vizsgálták, akik 5 hónapon át négy eltérő szintű ólom-kiegészítést adtak 
juhoknak. Megállapították, hogy még 2500 mg Pb/kg takarmány sem befolyá­
solta a táplálóanyagok emészthetőségét. A nagy adagú ólom-kiegészítés hatá­
sára ugyanakkor csökkent az állatok takarmányfelvétele. Fick (1975) 0, 10, 
100, 500 és 1000 ppm ólom-kiegészítés esetén nem talált eltérést a tápláló­
anyagok emészthetőségében és az állatok N forgalmában. Heffron és mtsai.
(1977) a takarmányfelvétel és a súlygyarapodás csökkenéséről számoltak be, 
amikor a bárányok takarmányát 1000-1500 mg/kg ólommal egészítették ki. Az 
Pb antagonista hatása nem teljesen tisztázott, de ismert, hogy a szervezet 
vashiánya fokozott Pb beépüléshez vezethet (Barton és mtsai., 1978). Anta­
gonista hatását a Zn-re is kifejti, az emiatt fellépő másodlagos cinkhiány terme­
léskiesést, a hímekben spermaképződési zavart, a nőivarú állatoknál vetélést 
okozhat (Underwood, 1977).
Kísérletünk célja annak megállapítása volt, hogy az Pb terhelés milyen 
hatást gyakorol az etetett takarmányok táplálóanyagainak emészthetőségére, a 
juhok N forgalmára, valamint az állati szervek és a gyapjú Pb, illetve mikro­
elem (Mn, Cu, Zn) tartalmára. Jelen közleményünkben a kihasználási kísérle­
tek eredményéről számolunk be.
ANYAG ÉS MÓDSZER
A kísérletben 9 kifejlett magyar fésűs merinó ürüt használtunk. Az állato­
kat egyedileg, anyagcsere ketrecekben tartottuk. Takarmányadagjukat a napi 
létfenntartó szükségletüknek megfelelően állítottuk össze lucerna szénából és 
kukoricadarából. A kísérletben etetett takarmányok mennyiségét és tápláló­
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anyag tartalmát az 1. táblázat tartalmazza. Az ürüket a kísérlet megkezdése 
előtt 12 napig szoktattuk a takarmányhoz.
1. táblázat
Az etetett takarmányok kémiai összetétele
Takarmányok(l)
Kukoricadara(2) Lucemaszéna(3)
Szárazanyag, g(4) 915 882
Szárazanyagban(5)
Nyersfehérje, g(6) 93 217
Nyerszsír, g(7) 41 13
Nyersrost, g(8) 26 298
N mka, g(9) 826 354
Hamu, g(10) 14 118
NDF, g(11) 291 499
Sejttartalom, g(12) 701 482
Ólom (Pb), mg 0,52 3,41
Mangán (Mn), mg 6,0 46,4
Réz (Cu), mg 1,9 9,0
Cink (Zn), mg 24,9 29,5
Chemical composition of feeds 
feed(1), maize grain(2), lucerne hay(3), dry matter(4), in dry matter(5), crude protein(6), ether extract(7), 
crude fiber(8), N free extract(9), ash(10), neutral detergent fiber(11), cell solubles(12),
Három kísérteti kezelésben, kezelésenként három állat vett részt, a kísér­
let elrendezését a 2. táblázat szemlélteti.
2. táblázat
Kísérleti elrendezés






























period(1), day(2), control(3), experimental(4), preliminary period(5), collection period(6), alfalfa hay+ 
maize grain(7)
A kontroll kezelésben az ürük az alaptakarmányt kapták amely 330g ku­
koricadara és 81 Og lucemaszéna volt naponta és állatonként, ezt napi 50mg 
illetve 500mg ólommal egészítettük ki.
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Az ólmot ólom-acetát formájában a kukoricadarához kevertük. A vizsgálat 
során kihasználási kísérleteket végeztünk, egymás után, folyamatosan négy 
sorozatban.
Az 1. szakaszban az előetetés 12 napig, a gyűjtés 5 napig tartott, és ekkor 
mindhárom csoport Pb kiegészítés nélküli takarmányt kapott. Részben e sza­
kasz eredményei szolgáltak az összehasonlítás alapjául is. A következő három 
szakaszban a II. és a III. kezelés Pb kiegészítést kapott. A 2. szakaszban 28 
nap, a 3. szakaszban 47 nap, a 4. szakaszban 62 nap ólometetés után, vala­
mint a kontroll állatoknál ugyanezekben az időpontokban mértük a tápláló­
anyagok emészthetőségét. A gyűjtés (bélsár és vizelet) minden szakaszban 5 
napig tartott. Az ólomterhelésnek kitett kísérleti kezelésekből a 3. szakaszban 
1-1 állat kiesett.
A takarmány-, a vizelet- és bélsármintákból a szükség szerinti weendei-, 
(Magyar Takarmánykódex, 1990) és a detergens összetevőket — sejttartalom, 
neutrális detergens rost (NDF) — (Robertson és Van Soest, 1985) határoztuk 
meg. A takarmányok ólomtartalmát az MSz 6830/33-82 szabványban leírt 
atomabszorpciós spektrofotometriás módszerekkel határoztuk meg. Az atom- 
abszorbeálást 283,3 nm hullámhosszon, atomizált grafitkályhában végeztük. A 
mangán, réz és cink mennyiségét a Magyar Takarmánykódex (1990) alapján 
határoztuk meg. A kísérleti eredményeket t próbával értékeltük (Sváb, 1981).
A kísérlet végén az ürük vágásra kerültek. A levágott és elhullott állatokból 
szervmintákat vettünk és meghatároztuk azok ólom-, mangán-, réz és cinktar­
talmát. Az eredményekről a következő közleményünkben számolunk be.
EREDMÉNYEK, EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE
A táplálóanyagok látszólagos emészthetőségét kísérletenként a 3. táblá­
zatban foglaltuk össze. A kontroll kezeléshez hasonlítva a kísérleti kezelések­
ben nem tapasztaltunk lényeges eltérést a táplálóanyagok emészthetőségében. 
A négy kihasználási szakaszban kapott emésztési együtthatók hasonlóak a 
kontrolihoz, sem az ólomterhelés mértéke, sem időtartama nem befolyásolta 
értéküket. Az egyes kezelésekben tapasztalt eltérések a normál variabilitást 
tükrözik. A 4. táblázatban a kihasználási kísérletek eredményét a kontroll sza­
kaszhoz hasonlítva mutatjuk be, azaz az ólom-kiegészítés mellett kapott 
emésztési együtthatókat a saját kontroll szakaszban mért értékekkel hasonlítot­
tuk össze. A kontroll szakaszhoz hasonlítva a kísérleti szakaszok átlagában a 
táplálóanyagok emészthetősége általában javult, mely feltehetően annak kö­
vetkezménye, hogy a takarmányadaghoz való adaptációra lényegesen hosz- 
szabb idő állt rendelkezésre. A kihasználási kísérletekben mért N retenciót is a
4. táblázatban tüntettük fel. Hasonlóan a táplálóanyagok emészthetőségéhez, a 
visszatartott N mennyisége a kísérleti szakaszban valamelyest több. Az 
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Kísérleti eredményeink, megegyezően Fick (1975), Grün és mtsai. (1980) 
korábbi vizsgálataival azt jelzik, hogy az ólomterhelés nem befolyásolja a táplá­
lóanyagok emészthetőségét, illetve a juhok N forgalmát.
KÖVETKEZTETÉSEK
A takarmányhoz adott napi 50, illetve 500 mg ólom-kiegészítés nem befo­
lyásolta a táplálóanyagok emészthetőségét és az ürük N forgalmát. A terhelés 
mértéke és időtartama sem volt hatással a felszívódott táplálóanyagok meny- 
nyiségére.
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Az értekezés opponensei voltak:
Barna József, a biológiai tudomány doktora 
Iváncsics János, a mezőgazdasági tudomány doktora 
László János, az orvostudomány doktora
Ajelölt ismertette 1972. óta folytatott munkáinak eredményeit. A házi- és 
vademlősök kromoszóma-vizsgálataira olcsó, hatékony módszert dolgozott ki. 
A kromoszóma-rendellenességek és polimorfizmusok hét új esetét írta le, ötöt 
szarvasmarhában, egyet indiai kecskeantilopban és egyet lámában. Jelentősen 
bővítette a szarvasmarha 1;29 transzlokációjával kapcsolatos ismereteket, 
szerzőtársaival elsőként számolt be a hordozó tehenek életteljesítményéről. 
Megkezdte és sikeresen folytatta a szarvasmarha-állományok öröklődő kromo- 
szóma-rendellenességektől való mentesítését. Az összehasonlító citogenetika 
eredményeit felhasználta a domesztikáció-kutatásban. Magyarországon beve­
zette a sperma sűrűségének fotoelektromos koloriméterrel történő mérését és 
megoldotta a mélyhűtött termékenyítő adagok sejtszámának standardizálását. 
Gyakorlatban is használható módszert írt le az ondósejtek élő/elhalt és 
akroszóma festésére. Elsőként számolt be kétsejtes szarvasmarha x aranyhör­
csög hibridekről, lézeres embriódarabolásról és a petesejtek enuklációjának 
ellenőrzéséről. Javította az egér Y-kromoszómájának gyors felismerhetőségét 
és embrionális sejtvonalakban csökkentette az aneuploid sejtek arányát.
Az 1995. május 15-i sikeres védés után az MTA Doktori Tanácsa 1995. 
november 17-i ülésén Kovács Andrást az állatorvostudomány doktorává nyil­
vánította.
Az értekezés a Magyar Tudományos Akadémia (Budapest V., Arany J.
u. 1.), az Állatorvostudományi Egyetem (Budapest VII., István u. 2.) és az Állat- 
tenyésztési és Takarmányozási Kutatóintézet (Herceghalom, Gesztenyés út 1.) 
könyvtárában olvasható.
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Studies carried out by the candidate since 1972 are summarized in the 
thesis. Cheap and effective methods were elaborated fór chromosomal 
investigation in domestic and wild mammals. Seven new cases of 
chromosomal abnormalities were described, five in cattle, one in Indián 
blackbuck and one in Mama. Knowledge regarding the 1;29 translocation of 
cattle significantly widened and the lifetime production of carrier cows was first 
reported by the author and his co-workers. An eradication programme of 
hereditary chromosome abnormalities was initiated and successfully performed 
in cattle populations. Results of comparative cytogenetics were applied in 
domestication research. The measurement of semen density by fotoelectric 
colorimetry was introduced in Hungary and the cell count of frozen semen 
became standardized. A staining method fór routine application was described 
fór investigating viability and acrosome status of spermatozoa. 2-cell cattle x 
golden hamster hybrids, embryo splitting by laser and controlling enucleation of 
oocytes was first reported. Quick recognition of the murine Y-chromosome was 
improved, and the percentage of aneuploid cells was reduced in embryonic cell 
lines.
Following the successful defence on May 15th, 1995, the Doctorate of 
Veterinary Science was awarded by the Doctors' Council of the Hungárián 
Academy of Science on November 17th, 1995.
The thesis may be found in the Library of the Hungárián Academy of 
Science (Budapest V., Arany J. u. 1.), in the Liberary of the Veterinary 
University (Budapest VII., István u. 2.) and in the Library of the Research 
Institute fór Animal Breeding and Nutrition (Herceghalom, Gesztenyés út 1.)
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Az értekezés opponensei voltak:
Schmidt János, a mezőgazdasági tudomány doktora 
Hegedűs Mihály, a mezőgazdasági tudomány kandidátusa
A szerző a sertés táplálóanyag-ellátásának értékelésére a nemzetközi emésztés­
élettani kutatási eredmények alapján, új módszert vezetett be. A módszer lényege, hogy 
a sertés vékonybelének utolsó szakaszába operált kanülön keresztül vett béltartalom 
vizsgálatával egyes táplálóanyagok (fehérje, aminosavak, keményítő) ileális emészthe­
tőségét határozta meg.
A bíráló bizottság az alábbi új tudományos eredményeket fogadta el:
1. Vizsgálatai megerősítették, hogy a táplálóanyagok —  különösen a fehérjék és 
az aminosavak — emészthetőségének megállapításakor a fekális emészthetőség érté­
ke alapján az adott takarmány értékesülése nem ítélhető meg kielégítően, ami a vas­
tagbélben lezajló bakteriális bontó és szintetizáló tevékenységgel magyarázta.
2. Az ileális emészthetőség adatai a sertés által felvett táplálóanyagok emésztésé­
re és összetevőinek felszívódására vonatkoznak, amelyek ismeretében a szükségletek 
kielégítése egzaktabban ítélhető meg, és így a takarmányreceptúrák kialakításához 
eredményesen használható fel.
3. Az ileális emészthetöségi értékek gyakorlati felhasználását a következő kísérle­
tekkel bizonyította:
— az új nemesítésű Tewo tritikálé vizsgálatakor az ileális emésztési együtthatók 
alapján megállapította, hogy alkalmas .hízósertés abrakkeverékében a kukorica vagy a 
búza 50%-os helyettesítésére, amit a N-retenciós eredmények is alátámasztanak;
—  a Bocchi technológiával kezelt waxy és normál endospermiumú hibrid kukori­
cák aminosavainak ileális emészthetősége szignifikánsan javult a kezelés hatására, így 
az eljárást intenzív takarmányozás esetén feltétlenül ajánlotta;
—  az extrudálási technológia hatásosságát szóját, ill. napraforgót tartalmazó ke­
verékekkel vizsgálva bebizonyította, hogy az adott takarmány determinálja a kezelés 
hatásosságát, mert a szójás keverék aminosavainak ileális emészthetősége lényegesen 
nagyobb javulást mutatott, mint a napraforgós tápé, tehát a kezelést csak megfelelő 
alapanyag esetén javasolta;
—full-fat szója hőkezelése vagy dl-metioninnal történő kiegészítése fokozta az 
aminosavak ileális emészthetőségét, míg a fekális emésztési együtthatókban értékelhe­
tő változás nem volt kimutatható;
—  hozamfokozó kiegészítések hatásosságát a súlygyarapodásra és a takarmány­
értékesítésre az aminosavak ileális emészthetőségében kimutatott javulással indokolta.
Az MTA Doktori Tanácsa 1995. novmeber 30-i ülésén a jelölt disszertációját elfo­
gadta és részére a mezőgazdasági tudomány kandidátusa fokozatot megadta.
Az értekezés a Magyar Tudományos Akadémia (Budapest V., Arany J.
u. 1.) és az Állattenyésztési és Takarmányozási Kutatóintézet (Herceghalom, Geszte­
nyés út 1.) könyvtárában olvasható.
Szerző címe: Állattenyésztési és Takarmányozási Kutatóintézet
H-2053 Herceghalom
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EXAMINATION OF ILEAL AND FAECAL DIGESTIBILITY OF 
NUTRIENTS IN GROWING PIGS
(Ph.D. Dissertation Thesis)
Opponents:
Schmidt, János, Doctor of Agricultural Sciences (D.Sc.)
Hegedűs, Mihály, Candidate of Agricultural Sciences (Ph.D.)
A new method fór evaluating the nutrient supply of pigs on the basis of 
international digestion physiological research results regarding the fallibility and in view 
of the knowledge of using faecal coefficients was applied. The aim of this research was 
to determine ileal digestibility of somé nutrients (protein, amino acids and starch) using 
T-canula inserted intő the ileum of growing pigs.
New results accepted by the Scientific Commission are the following:
1. Results of the thesis confirmed that ileal digestibility is more suitable fór the 
evaluation of nutrients, especially protein and amino acids because faecal digestibility 
values are influenced by bacterial catabolism and anabolism in the large intestine.
2. Data on ileal digestibility concerning digestion of nutrient intake by pigs and its 
absorption make it possible to determine exact needs and to create food mixtures more 
successfully.
3. The practical use of ileal digestibility data was demonstrated by the following 
experiments:
— according to the ileal digestibility of nutrients in the new improved triticale, 
Tewo, it was established that this feedstuff is suitable fór the replacement of wheat or 
maize in 50 percent of diets fór growing pigs, this was alsó cinfirmed by the results of 
N-retention experiments;
— the ileal amino acid digestibility of hybrid maize of waxy and normál 
endosperm treated by Bocchi-steaming techique was significantly improved, there főre 
this process is suggested fór intensive nutrition;
— on the basis of effects of extrusion cooking on the ileal digestibility of nutrients 
in diets containing maize and soybean or sunflower meal, it was concluded that the 
influence of extrusion is influenced by the feed ingredients;
— heat treatment or dl-methionine supplementation of full-fat soybean improved 
the ileal digestibility of amino acids, bút there were no changes detected in faecal 
digestibility values, which is explained by better utilization of nutrients.
[ The dissertation was accepted by the Doctor's Council of the Hungárián Academy 
of Science at the Novemberién 199Ő. session and the Ph.D. scientific degree was 
granted. The completetext of the thesis is open to public inspection in the Library of the 
Hungárián Academy of Science (Budapest V., Arany J. u. 1.) antHrrttre4ztbrary^Htre' 
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